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Vorwort. 
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Mit ver großen Zahl von Gebildeten, welche fich 
für Naturwiffenihaften intereffiren, in unmittelbare Be— 
ziehung zu treten und ihnen die Erfahrungen einzelner 
Wiſſenszweige in verjtändliher Form zugänglich zu 
machen, gilt heute für eine der würdigſten und lohnend- 
ſten Aufgaben des Yachgelehrten. 

Die populär-wiffenjchaftliche Literatur hat allmälig 
einen jo bedeutenden Einfluß auf die ganze geiftige Ent- 
widelung der Völker erlangt, daß ihr die jorgfältigjte 
Pflege gebührt. Es ift für jede Wiſſenſchaft von höchſtem 
Intereſſe, ob fie von der Gunft des Publifums getragen 
aufblüht und erftarkt, oder ob fie nur im engen Kreiſe 
der Specialiften ein faſt unbeachtetes Dajein friftet. Es 
iſt aber auch nicht im mindeften gleichgültig, ob faljche 
oder halbrichtige Begriffe und Thatjachen durch Unberufene 
verbreitet werden und das Urtheil der Laien verwirren. 
Mit fichtender Hand das ficher Erwiejene vom Zweifel— 
haften oder Falihen, das Weſentliche vom Unerheblichen 
zu fcheiden, vermag nur derjenige, welcher durch eigene 
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Forſchung beſtimmte Stellung zu allen wichtigeren 
Fragen in ſeinem ſpeciellen Wiſſensgebiete zu nehmen 
im Stande iſt. 

Erdgeſchichte und Schöpfungsgeſchichte waren von 
jeher Lieblingskinder der Gebildeten; für ſie liegt daher 
auch eine verhältnißmäßig reiche und zum Theil ganz 
treffliche populäre Literatur vor. Es könnte faſt an— 
maßlich erſcheinen, den Werken von Burmeiſter, 
Cotta, Fraas, Heer u. A. ein neues zur Seite 
zu ſtellen; allein ſelbſt ein flüchtiger Blick in den In— 
halt des vorliegenden Büchleins wird hinlänglich erhellen, 
daß hier nicht genau das gleiche Ziel wie in den ge— 
nannten angeſtrebt wird. Während ſich jene entweder 
in der ſtrengeren Form eines immerhin noch allgemein 
verſtändlichen Lehrbuchs halten oder hauptſächlich die 
Geſchichte der Erde ins Auge faſſen, ſich alſo vorwiegend 
auf geologiſchem Boden bewegen, hat ſich der Verfaſſer 
in der „Urzeit“ die Aufgabe geſtellt, in erſter Linie die 
Schöpfungsgeſchichte der Lebewelt zu beleuchten und nur 
ſoviel aus der Geologie herbeizuziehen, als zum Ver— 
ſtändniß der hiſtoriſchen Entwickelung unumgänglich er— 
forderlich erſchien. Es ſind die neueſten paläontologiſchen 
Forſchungen überall berückſichtigt, doch wurde aus dem 
reichen Stoffe nur das Wiſſenswertheſte oder für Fragen 
von größerer Tragweite Bedeutungsvolle ausgeſchieden 
und ſodann, anſchließend an die großen Zeitalter der 
Erde, in mehrere Gruppen zerlegt. Dies mag die Be— 
zeichnung „Bilder“ auf dem Titelblatte rechtfertigen. 

Das Büchlein beanſprucht populär zu fein, d. h. 
verftändlich für Jedermann, der die Kenntniffe des Ge— 
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bildeten und einiges Intereſſe für Naturgeſchichte hinzu— 
bringt. Zur Unterhaltung oder Ausfüllung müßiger 
Stunden iſt es nicht beſtimmt; es will belehren, ſeine 
Lectüre erfordert darum Ernſt und Aufmerkſamkeit. 
Sollten ſich gewiſſe Abſchnitte trocken und wenig an— 
ziehend erweiſen, ſo darf der ſpröde Stoff den Autor 
vielleicht einigermaßen entſchuldigen. 

Die verſpätete Ausgabe der zweiten Hälfte fällt 
nur theilweiſe dem Verfaſſer zur Laſt. Bei der durch— 
wegs neuen Herſtellung der mit beſonderer Sorgfalt aus— 
gewählten zahlreichen Holzſchnitte ſtellten ſich unvorher— 
geſehene Hinderniſſe ein. Die Ausführung der bildlichen 
Darſtellungen dürfte indeß ſowohl den betheiligten Künſt— 
lern als dem Herrn Verleger zur Ehre gereichen und 
die Verzögerung entſchuldigen. 


München, im Juni 1872. 


Dr. . A. Zittel. 
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J. 
Entftehung, früheſter Zuſtand und Zukunft der Erde. 


Ueber Entjtehung und früheite Entwidelung der Erde 
fehlt jede naturhiftorijche Ueberlieferung. Aber wer hätte 
nicht oftmals gewünjcht, den Schleier der Vergangenheit 
zu Lüften; wer hätte ſich nicht Hundertmal gefragt, wie 
der uns beherbergende und ernährende Weltförper ent- 
ftanden,, in welchen Beziehungen zum Weltall er jtehe, 
welche Beränderungen er jeit jeinem Dajein erlitten? 

Die zahllojen, zum Theil hochpoetiſchen Schöpfungs- 
gejchichten der verjchiedenen Religionen find ebenjoviele 
Berjuche zur Löjung diefer Frage, deren Beantwortung, 
fofern eine ſolche überhaupt möglich ift, gewiß nur der 
Naturforſchung zulommen kann. Leider jteht jedoch ge— 
rade die Geologie, jene Wifjenjchaft, welche ſich vorzugs— 
weiſe mit der Entjtehung und Entwidelung der Erde be— 
ichäftigt, ziemlich hülflos da, wenn es ſich um Ermittlung 
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der erften Zuftände unferes Weltförpers handelt. Die 
Buchftaben, aus denen fie ihre Geſchichte zufammenitellt, 
werden undeutlicher und räthjelhafter, je weiter wir in 
die Vergangenheit zurücjchreiten, fie verwijchen ſich 
ſchließlich vollitändig, jo daß Hypotheſen an Stelle der 
ihern Beobachtung treten müſſen. Ye einfacher jolche 
Hypotheſen die Erjcheinungen erklären, je Höher fich die 
Zahl und das Gewicht der Thatjachen beläuft, auf welche 
fie ihre Schlüffe ſtützen, deſto mehr gewinnen fie an 
Wahricheinlichkeit. 

Wenn in Folgendem eine furze Darftellung derjenigen 
Hypotheſen über die Entjtehung der Erde veriucht wird, 
welche jich unter den Naturforichern am meisten der Aner- 
fennung erfreuen, jo muß ſtets berüdjichtigt werden, daß 
e3 ſich hier nicht um die Darlegung unzweifelhafter That- 
ſachen, jondern nur wahricheinlicher Annahmen handelt. 

Die Erde ijt ein winziger Punkt im Weltenſyſtem, 
ein abgelöjter Theil des nächjtgelegenen, jelbitleuchtenden 
MWeltkörpers, der Sonne. Ein Blick zum geftirnten Him— 
mel zeigt ung aber in den Firjternen unzählige, ähn- 
liche Körper, von denen viele gleichfalls, wie die Sonne 
von Planeten und Trabanten umgeben jein und ähnliche 
Syiteme bilden mögen, wie unjer Sonnenſyſtem. 

Alle dieſe Körper des Weltall bewegen fi) nach 
beſtimmten, gleichartigen Geſetzen, alle bejigen kugelför— 
mige Gejtalt und alle bejtehen höchſt wahrjcheinlich im 
Großen und Ganzen aus den nämlichen Stoffen. 

Ueber die eigentliche Natur und Zuſammen— 
jegung dieſer entlegenen, leuchtenden Körper fehlte 
freilich bi3 vor Kurzem jede beftimmte Kenntniß. Erft 
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die geniale Entdedung der Speftral-Analyie gewährte 
die Möglichkeit den Sonnenftrahl chemisch zu zerlegen, 
das Licht der Sterne im Spektroscop aufzufangen und 
auf jeine Zufammenjegung zu prüfen. 

Da übrigens nur dampfförmige Stoffe Linien’im 
Spektrum verurſachen und die meijten Elemente erft 
bei jehr hoher Temperatur in gasfürmigen Bujtand 
übergehen, jo find nur jolche Weltförper der direkten 
Unterfuhung zugänglih, welhe von einer glühen- 
den Atmojphäre umgeben werden. Zur Ueberführung 
eines feſten oder flüjfigen Körpers in den dampfförmigen 
find aber je nach der Natur desjelben jehr verjchiedene 
Wärmemengen erforderlih: während 3. B. Schwefel 
ihon bei 400° G. verdampft, bedarf man zur Ver— 
flüchtigung des Eiſens, Silbers, Platin und anderer 
Metalle ungeheurer Hitzgrade. 

Indem nun die Spektral- Analyje menigjtens die 
gasförmigen Stoffe der Himmelsförper erfennen läßt, 
gibt fie ung gleichzeitig Aufihluß über deren Zuſammen— 
ſetzung und Temperatur. 

Die erjten Beobachtungen mit dem Speftrosfop 
wurden natürlih an der Sonne angeftellt und führten 
zum Rejultat, daß dieſer leuchtende Centralkörper unjeres 
Weltſyſtems eine weißglühende Atmoſphäre befigt, in 
welcher Natrium, Eijen, Calcium, Baryum, Magnefium 
Mangan, Chrom, Waſſerſtoff, Kupfer u. a. nachgemwiejen 
werden Eonnten. 

Auch die Firfterne find Quellen eines eigenen, 
jelbjtändigen Lichtes; ihre Speftra zeigen gleichfalls dunkle 
Linien und beweijen fomit das Vorhandenjein glühender, 
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gasförmiger Stoffe. Die Strahlen von mehr ald 600 
Sternen wurden von den Aitronomen Sechi, Huggins 
und Miller unterfucht und haben vorzüglich Waſſerſtoff, 
Natrium, Magnefium, Eifen, Calcium, Antimon, Queck— 
filber und Wismuth erkennen laſſen; gewifje dunkle Linien 
in einzelnen Sternfpeftren fcheinen nicht mit befannten 
irdiichen Stoffen zujammenzufallen und deuten vielleicht 
auf das Borhandenjein von Urftoffen hin, die auf der 
Erde fehlen. 

Höchſt wichtig ft die Thatjache, daß die Spektren 
der verjchiedenen Sterne feineswegs übereinſtimmen, jon= 
dern daß fait jeder einzelne Stern feine befondern Linien 
und jomit jeine individuelle Gruppirung der dampfför- 
migen Elemente und feine eigenthümliche Temperatur be— 
ſitzt. Soweit fi) die Sache big jetzt überjehen läßt, 
gibt es 4 Hauptgruppen von Sternen, die fich meist ſchon 
an ihrem Ölanz und ihrer Farbe erfennen laffen. Die der 
erſten Gruppen ſtrahlen wie der Sirius in weißem 
Licht und ſcheinen in ihrer Photoſphäre vorzugsweiſe 
glühenden Waſſerſtoff zu enthalten, während dieſes Ele— 
ment in den rothen Sternen der vierten Gruppe wahr: 
icheinlich gänzlich fehlt. 

Bekanntlich haben mehrere Sterne in verhältniß- 
mäßig kurzer Zeit Farbe und ſomit vermuthlich auch 
ihre Spektra und ihre Temperatur geändert; jo jtrahlten 
3. B. die Doppeljterne y im Löwen im Jahr 178) 
noch weißes Licht aus, während jebt der eine gold- 
gelb, der andere roth erjcheint; ja es gibt jogar Sterne, 
deren Licht mehr und mehr abnimmt und jchließlich bis 
zur völligen Unfichtbarfeit herabfintt. Sehr wahrſchein— 


Entftehung der Erde. 5 


lich exiſtiren zahlloſe derartiger abgekühlter Fixſterne im 
Weltenraum. 

Zu dieſen erlöſchenden und abſterbenden Sternen 
gehören wohl auch die ſogenannten „neuen oder tem— 
porären Sterne“, die plötzlich am Himmel aufflammen, 
dann aber in mehr oder weniger langer Zeit wieder 
verihwinden. Das berühmtefte Beifpiel diefer Art ift der 
von Tyho de Brahe (1572) entdedte hellfeuchtende 
Stern in der Kaffiope, deijen Glanz ſchon nad) 7 Mo— 
naten gänzlich erlojhen war. Ein neuer Fall diejer 
Art wurde im Mai 1866 beobachtet. Wahrjcheinlic) 
rührt das plöglihe Auftauchen ſolcher Sterne davon her, 
daß die feite Krufte eines abgefühlten Weltkörpers von 
der eingejchlofjenen glühenden Mafje im Innern durch— 
brochen wurde, und jo dem Stern wenigſtens für einige 
Zeit wieder neuen Glanz verleihen fonnte. Die joge- 
nannten „neuen“ Sterne wären demnach eher vecht alte, 
im Erlöjchen begriffene zu nennen. 

Wenn uns aljo die Speftral-Analyje den Beweis 
liefert, daß ſich alle ſelbſtleuchtenden Himmelsförper 
in glühendem Zuftand befinden, jo zeigt jie mit nicht 
geringerer Sicherheit und in Uebereinftimmung mit an— 
dern aftronomifchen Beobachtungen, daß die Blaneten 
und Trabanten unſeres Sonnenſyſtems fein eigenes 
Licht ausjtrahlen, jondern nur das von der Sonne er— 
baltene zurückwerfen und jomit wie die Erde bereits 
völlig abgekühlt find. Waſſerdampf-Atmoſphären find 
bei mehrern Planeten jeit langem nachgewiejen und am 
Mars fieht man die Pole in regelmäßigen Perioden 
weiß gefärbt, aljo wahrjcheinlih von Schnee bebedt. 
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Bergleiht man die winzige Größe der Planeten 
jammt ihren Zrabanten mit der der Sonne, jo wäre e3 
höchſt verwunderlich, wenn diejelben bei ihrer Betvegung 
im falten Weltenraum ihre uriprüngliche glühende Tem— 
peratur bewahrt hätten, und will man für die Planeten 
feine jelbiteigene, ganz abjonderliche Entjtehungsmweije 
annehmen, wozu fein vernünftiger Grund vorliegt, jo 
führt uns die Betrachtung der Weltförper zum Schluß, 
daß die Planeten, und jomit auch unjere Erde 
urijprünglihinglühendem, zum Theil dampf— 
förmigen Zuftand ji befanden. 


Feder gasförmige Körper geht bei jeiner Abfühl- 
ung, ehe er vollftändig eritarrt in den flüſſigen Aggregat- 
zuftand über und da fich unjere Erde gegenwärtig we— 
nigitens oberflächlich vollkommen abgekühlt zeigt, jo er— 
hellt aus dem genannten phyfifaliichen Gejeß, daß jie 
vor ihrer Erjtarrung flüffig gewejen jein muß. 


Für den einstigen flüſſigen Zuſtand der Erde Liefert 
aber ihre Kugelgeitalt einen jo unumjtößlichen Beweis, 
daß jest kaum ein Naturforiher an dieſer Thatjache 
zweifeln wird. Alle Flüffigkeiten, deren freie Gejtalt- 
ung durch Feine äußern Widerjtände gehemmt ift, juchen 
fih zu ſphäriſchen Tropfen zufammenzuballen. Gießt 
man z. B. Del in eine Miſchung von Weingeift und 
Waſſer, deren jpecifiiches Gewicht genau dem des Deles 
entjpricht, jo vereinigt fich das leßtere zu einem kugeligen 
Tropfen; verjucht man alsdann diefer Kugel eine roti- 
rende Bewegung um eine Are zu geben, jo platten fich 
in Folge der Gentrifugalfraft die Pole an den beiden 
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Aren ab und es entiteht ein jogenanuntes Rotations- 
iphäroid. | 

Genau diejelbe Gejtalt bejist auch die Erde, Bei 
der rajchen Umdrehung des urjprünglich flüffigen Kör— 
per wurden Die beweglichen Theilchen nach dem Aequa— 
tor getrieben und erzeugten dadurch die Gejtalt des 
Sphärvides, welche auch nad der Eritarrung er— 
halten blieb. Freilich ift dieje Abplattung jo gering (fie 
beträgt etwa "/z0, des Durchmefjers), daß fie jelbft bei 
jehr großen fünftlichen Globen nicht in Betracht kommt. 

Wenn jomit der einstige flüßige Zuſtand der Erde 
nicht in Frage gejtellt werden fann, jo gibt es auch für 
ihre ehemalige glühende Temperatur zahlreiche Beweiſe. 
Obwohl gegenwärtig die Erdoberfläche vollftändig abge⸗ 
kühlt erſcheint, und das Innere unſeres Planeten der 
unmittelbaren Wahrnehmung unerreichbar iſt, jo liefern 
uns doch die Beobachtungen in Bergwerken, arteſiſchen 
Brunnen, heißen Quellen und Vulkanen Aufſchlüſſe 
über den noch im Erdinnern verſchloſſenen ungeheueren 
Wärmeſchatz. 

Es läßt ſich nicht läugnen, daß die Bodentemperatur 
je nach der geographiſchen Lage bis zu einer Tiefe von 
60—80 Fuß lediglich von der Sonne regulirt wird und 
daß unmittelbar unter der Oberfläche von einem erwär— 
menden Einfluß des Erdinnern nicht die Rede jein fann. 
Dringt man aber mittelft bergmännijcher Arbeiten oder 
durch Bohrungen tiefer ein, jo ergibt fih, daß unter 
jener Schicht, in welcher fich eingenommene und ausge- 
jtrahlte Sonnenwärme das Gleichgewicht halten und wo 
deßhalb das ganze Jahr hindurch eine gleihmäßige, der 
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mittleren Temperatur des betreffenden Ortes ent- 
Iprechende Temperatur herricht, eine regelmäßige Wärme- 
zunahme nad) !der Tiefe ftattfindet, die für 100 Fuß 
ungefähr 1° C. beträgt. 

Die direkten Beobachtungen reichen jedoch nur big 
zu einer Tiefe von etwas mehr al3 2000 Fuß und es 
läßt ſich jomit nicht mit Sicherheit behaupten, ob die 
Zemperaturzunahme big zum Mittelpunkt der Erde nad) 
demjelben Geſetz jtattfindet, oder ob fie in größerer Tiefe 
wieder abnimmt. Man darf deßhalb auch den Berech— 
nungen über die noch jeßt im Erdinnern Herrichenden 
Hitegrade, ſowie über die Dide der erjtarrten Kruſte 
nur geringes Gewicht beilegen. 

Glücklicherweiſe bejigen wir aber in den heißen 
Quellen und an Bulfanen Sendboten, welde an zahl- 
lofen Bunften der Erdoberflähe von der ungeheuern 
Hite in der Tiefe erzählen. Die dem Schooße der Erde 
entjteigenden Lavaſtröme find feuerflüffiges Geſtein von 
1500— 20009 Wärme, fie laffen nah ihrem Erkalten 
feinen fundamentalen Unterjchied mit vielen die Erdober- 
fläche zufammenfegenden Gebirgsarten erkennen und ges 
jtatten wenigjtens die Vermuthung, daß fich auch jene 
einjtens in ähnlichem fchmelzflüffigem Zuſtand befanden. 

Durd die Vulkane wird die Eriftenz eines feurig 
flüßigen Erdinnern zur Gewißheit erhoben und die An- 
nahme, daß unſer Planet wie alle übrigen Weltkörper 
nach dem dampfförmigen in den feurig flüffigen Zujtand 
überging, wird nicht allein durch die Geftalt, jondern 
auh durch die Eigenjchaften des Erdkörpers jelbit 
betätigt. 
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Wir begeben ung zwar vollftändig in das Gebiet 
der Hypotheje, wenn wir die Ereignifje in den erjten 
Stadien der Erftarrung der Erdfrufte in’3 Auge fallen, 
allein es fällt jchwer der Bhantafie gerade hier Halt 
zu gebieten, zumal da vermuthlic) aus diefer Entiwidel- 
ungsphale die Grundzüge der Oberflächengejtaltung der 
Erde herrühren. 

Denken wir uns den heifflüffigen, von einer glühen- 
den Atmojphäre umgebenen Feuerball unjerer Erde im 
eiligen Himmel3raum, deſſen Temperatur nach der Ans 
nahme der Ajtronomen — 50 bis 100° &, betragen 
fol, dahineilen, jo mußte ein Zeitpunkt eintreten, wo 
die einzelnen Stoffe und Verbindungen nad) Maßgabe 
ihres Schmelzpunftes zu erjtarren begannen. Es mußte 
fih allmälig eine Krufte bilden, in welcher die Sub- 
tanzen nach ihrer Schwere und Schmelzgraden geihichtet 
waren. Mit der Eritarrung war aber nothiwendig eine 
Zujammenziehung verbunden und dadurch wurde dag Gleich- 
gewicht zwiſchen dem flüffigen Kern und der eritarrten 
Hülle gejtört. Es mochten fich in der Kruſte ſelbſt, 
ähnlich wie wir es in einer erjtarrten Metallfugel jehen, 
Dlajen oder weite Hohlräume bilden oder die zuſammen— 
gezogene Rinde übte einen Drud auf das Innere aus, 
Die eingeichloffene glühende Flüffigfeit juchte ſich aus 
der Umhüllung zu befreien, die Rinde zu zerbrechen und 
wurde biebei durch die Anziehungskraft von Sonne und 
Mond unterjtüßt, welche wenigſtens im Anfang einen er- 
heblichen Einfluß auf die dünne Krufte ausüben mußte. 
Mit zunehmender Dide der letztern wurden die Ausbrüche 
vermuthlich feltener, allein die Reaktion des Erdinnern 
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gegen die erjtarrte Rinde dauerte fort und gab Veranlaß— 
ung zu Hebungen gewijjer Theile, welcher Senfungen an 
einer andern Stelle um fo ficherer folgen mußten, wenn eine 
Berjtung der Rinde wirklich eintrat, und auf dieſe Weiſe 
gewaltige, auf einer Seite gehobene, auf der andern eins 
gejunfene Schollen gebildet wurden. So lafjen jich viel- 
leicht die erjten Unebenheiten der Erdoberfläche, die Ent- 
ſtehung der ältejten Gebirgszüge und Tiefländer erklären, 
deren weitere Ausbildung alsdann andere Kräfte, nament- 
fi) das Wafler übernahmen. 

Es ıjt nicht rathjam dieſe Hypothejen bis in's Ein— 
zelne zu verfolgen, da jene ältejten Vorgänge und 
jogar ihre Produkte jeger Controlle volljtändig unzu— 
gänglich jind; allein es ergibt fih aus dem einjtigen 
heißflüffigen Zuftand der Erde eine Folgerung, die nicht 
ganz ſtillſchweigend übergangen werden darf. 

Daß die Atmoſphäre urjprünglich verjchiedene jeßt 
in der feiten Erdfrufte abgejegte Stoffe, wie Chlormetalle 
(namentlich Chlornatrium, Chlorfalium, Chloreiſen 2c.) 
enthalten hat, läßt ſich mit Wahrjcheinlichfeit voraus- 
jegen; ganz gewiß aber bejaß jie auch dann, als dieje 
Berbindungen beveit3 erjtarrt waren, eine von unjerer 
jegigen Lebensluft jehr abweichende Zujammenjegung. 

Sämmtliches Waſſer umhüllte urjprünglic) die Erde 
mit einer dichten Wajlerdampf-Atmojphäre, die fich erit 
nad) und nach abkühlte, in heißen Regengüfjen herab» 
jtürzte und in den vorhandenen Vertiefungen anjanmelte, 
Aber auch nad) Bildung der warmen Meere und Seen 
blieb in Folge der höhern auf der ganzen Erdoberfläche 
herrjchenden Temperatur weit mehr Wafjerdampf in der 
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Luft, al3 gegenwärtig und machte die damalige Atmofphäre 
ſchwerer und dunftiger. 

E3 läßt ſich aber auch fait mit Gewißheit behaupten, 
daß ihr Gehalt an Stidjtoff und Kohlenitoff viel be- 
deutender war, als heutzutage. — 

Dieje beiden Elemente bilden nebſt Sauerftoff und 
Waflerjtoff die weſentlichen Bejtandtheile der atmo— 
ſphäriſchen Luft und find für die Eriftenz der Pflanzen 
und Thiere abjolut nothwendig. Bekanntlich befindet 
fih nun der Kohlenftoff an Sanerftoff gebunden haupt: 
jählich in der Form des Kohlenſäuregaſes in der Luft 
und wird als jolches von den Pflanzen unmittelbar auf: 
genommen und zerlegt. Der Kohlenitoff wird zurückbe— 
halten und dient zur Bildung der Bflanzenzellen, der 
Sauerjtoff dagegen wird größtentheils wieder abgejchieden 
und der Luft zurücdgegeben. Für die Thierwelt ijt aber 
gerade der Sauerjtoff das Lebenselement: Diejen be= 
dürfen ſie zur Reſpiration, während jie Kohlenjäure 
mit jedem Athemhauch und nach ihrem Abjterben bei der 
Verwejung abgeben. So gewähren ſich Bilanzen und 
Thiere gegenfeitig. ihre Eriftenz und halten die beiden 
Elemente in einem umunterbrochenen Kreislauf. 

Wäre die Pflanzenwelt jedoch lediglich auf die thie- 
riſche Abſonderung der Kohlenjäure angewiejen, jo trüge 
unjere Vegetation ohne Zweifel ein weıt fümmerlicheres 
Gewand. Glücklicherweiſe eriftiven aber noch andere 
und zwar höchjt ergiebige Duellen dieſes vegetabilifchen 
Lebensgajes. In den Vulkanen, Gasquellen und Saljen 
jendet das Erdinnere unaufgörliche gewaltige Mengen von 
Kohlenſäure in die Atmoſphäre, welche unmittelbar der 


12 Frühefter Zuftand der Erde. 


Pflanzenwelt zu Gute kommen. Nicht minder bedeutend 
find die Duantitäten, welche durch Verbrennung von Kohlen, 
Holz, Torf und durch Glühen von Kalkftein der Luft 
zugeführt werden. Péligot hat berechnet, daß fich die 
jährliche Produktion von Steinfohlen vor etwa 10 Jahren 
in Europa auf ca. 122 Mill. Tonnen, in den übrigen 
Theilen der Erde auf mindeſtens 10 Mill., aljo im Ganzen 
auf 133 Millionen Tonnen belief; nach der Verbrennung 
liefert dieſe Kohlenſäure-Quelle für ſich allein 304 Mil- 
lfiarden Cubifmeter Gas, welches großentheil3 von der 
Begetation jofort bejeitigt werden muß, da eine Zus 
nahme der Kohlenjäure Menge in der Atmojphäre nicht 
ftattfindet und auch nicht in erheblichem Grade ftattfinden 
darf, weil jonjt die Luft den meisten Thieren geradezu 
todtbringend würde. 

Die Geologen Tiefern den Beweis, daß alle fojjilen 
Brennitoffe, wie Steinfohlen, Braunfohlen, Torf, Petro- 
leum u. ſ. f. organijchen Urjprungs find, und daß in 
frühern erdgejchichtlihen Perioden die Vegetation nicht 
allein iüppiger war, jondern fi) auch in Regionen er- 
jtredte, die heutzutag von eiwigem Schnee und Eis be- 
dedt find. Wenn daher in den eriten Entwidlungsftadien 
der Erde, ſelbſt nach Erjtarrung der Oberfläche, die Hohe 
Temperatur der Erijtenz von Pflanzen und Thieren ein 
unbefiegbares Hinderniß entgegenftellte, jo müſſen wir 
annehmen, daß die colofjalen Maſſen von Kohlenstoff, 
welche jpäter durch organiſche Thätigfeit in den Erd— 
Ichichten niedergelegt wurden, urjprünglid) in der Atmo— 
Iphäre vertheilt waren. Dafjelbe gilt aber auch von der 
an Kalk, Magnefia, und andere Stoffe gebundenen Kohlen— 
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fäure, die befanntlich beim Glühen entweicht und daher 
urfprünglich ebenfalls frei gewejen fein muß. 

Wenn man aus diefen Gründen annimmt, daß die 
Atmoſphäre in Frühern Entwidlungsphajen der Erde reich- 
iher mit Kohlenſäure geichwängert war, und daß 
fie allmählig mehr und mehr von diefem Gaſe gereinigt 
wurde, jo gehört eine derartige Behauptung gewiß nicht 
in’ Gebiet der bodenlofen Hypotheſen. 

Niemand wird aber auch verfennen, daß die gegen— 
wärtigen Kohlenfäurequellen nach) und nach fich verringern 
und ſchließlich verfiegen müſſen. Der Schag an foffilem 
Brennitoff, jo reich er auch jein mag, ift durchaus nicht 
unerschöpflich und wenn wir auch den ziemlich troftlojen 
Berechnungen englijcher Gelehrten mit einigem Mißtrauen 
entgegentreten , wenn fie felbjt ohne alle Steigerung der 
gegenwärtigen Ausbeute die Leiftungsfähigfeit der mäch— 
tigen englijchen und jchottiichen Steinfohlenablagerungen 
auf wenige Hundert Jahre veranfchlagen, jo muß doc 
einmal der Zeitpunkt eintreten, wo der Vorrath zu Ende 
geht. Ebenjo werden bei zunehmender Abkühlung der 
Erde die Bulfane und Gasquellen fpärlicher fungiren 
oder gänzlich erlöjchen. Nähme mun die Vegetation 
wirklich alle Kohlenſäure auf, jo ließe fich unter Um— 
Händen ein Zuſtand des Gleichgewichtes denfen, in 
welchem die Zahl der Pflanzen und Thiere von der vor» 
handenen Menge Rohlenjäure abhängig wäre. Diefer Fall 
wird jedoch keineswegs eintreten, denn die Atmofphäre ver- 
liert bei der Verwitterung der verjchiedenartigften Ge— 
fteine duch Bildung unlöslicher Carbonate, ferner Durch 
die Abſonderung von kohlenſaurem Kalk in den Schalen 
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und Skelettheilen unzähliger thieriicher Organismen, wie 
der Rhizopoden, Korallen, Echinodermen, Schalthiere, 
Krebje und Wirbelthiere unmwiederbringlich jolche Quan— 
titäten von Kohlenjäure, daß dadurch die Zufuhr beträcht- 
lich geſchmälert wird. 

Die Abnahme an Kohlenſäure in der Atmoſphäre 
wird demnach ſtetig fortdauern müſſen und wird ſchließ— 
lich mit völligem Verſchwinden dieſes Gaſes und mit 
der Vertilgung alles organiſchen Lebens endigen. 

Zum gleichen Reſultat führt uns die Betrachtung 
über die Verbreitung und geologiſche Wirkſamkeit des 
Waſſers. Beſaß die Erde urſprünglich eine höhere Tem— 
peratur, ſo mußte auch mehr Waſſerdampf in der Atmo— 
ſphäre vorhanden ſein; mit der Abkühlung hielt die Ver— 
dichtung des Waſſerdampfes gleichen Schritt und führte 
ſchließlich zu einer Scheidung in Feſtland und Ocean. 
Gegenwärtig werden nach Humboldt's Berechnung bei— 
nahe drei Viertheil (0,734) der ganzen Erdoberfläche von 
Waſſer bedeckt und die geologiſchen Unterſuchungen machen 
es höchſt waährſcheinlich, daß in frühern Erdperioden das 
Feſtland noch weit geringere Ausdehnung beſaß. Mit 
dem Erſcheinen von Organismen fällt eine Verminder— 
ung der frei beweglichen Waſſermenge zwar zuſammen, 
ein wirklicher Verluſt findet jedoch in viel geringerem 
Grade als beim Kohlenſtoff ſtatt, da die Organismen 
ihren Waſſergehalt nur ſelten in unlöslicher Form binden, 
ſondern denſelben bei ihrem Abſterben wieder unverän— 
dert abgeben. Dafür beſchränkt ſich aber auch die Zufuhr 
aus dem Erdinnern mittelſt Vulkane auf ein viel beſchei— 
deneres Maaß und beſteht außerdem größtentheils aus 
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Waller, welches von der Oberfläche in die Tiefe ge- 
langt war. 

Eine freilich faft unbemerfbawe, höchit langjame, aber 
unansgeießt wirkende Verminderung der Waffermenge 
findet dennoch jtatt, und zwar durch Abforption und Ver— 
witterung der Geſteine namentlich der fryftalliniichen, wie 
Granit, Gneiß, Porphyr, Bajalt u. ſ. w., welche in einer 
gewiſſen Tiefe die ganze Erdfrufte zufanmenjegen. Alle 
dieje Gejteine bejtehen aus einer Kleinen Anzahl von Mi- 
neralien, unter denen Feldfpath, Quarz, Hornblende, Augit 
und Glimmer die wichtigjten find. Mit Ausnahme des 
Quarzes abjorbiren, wie Durocher gezeigt hat, jo ziemlich 
alle felsbildenden Mineralien anjehnliche Ouantitäten Feuch- 
tigfeit oder fie werden durch Einwirkung von Waffer und 
Luft zerjegt, nehmen beim Verwitterungsproceß Wafler 
chemiſch auf, bilden neue Verbindungen (jogenannte Hy— 
drate) und lockern während dieſes Procefjes ihr Gefüge, 
indem fie gleichzeitig ihr Volumen vergrößern. 

Jedermann weiß, daß gewifje Gejteine von poröjer 
Struftur das Waffer mit Leichtigkeit durchlaffen, dagegen 
dürfte es weniger befannt fein, daß felbjt Granit und 
Bafalt, die wir zu den dichteften Materialien zu rechnen 
gewohnt find, ebenfall3 einen gewifjen Grad von Poro- 
fität befigen und ziemliche Mengen von Feuchtigkeit auf- 
nehmen fönnen. Dem Waſſer der Erdoberfläche fteht 
jomit der Weg nad) dem Erdinnern offen, der Berwit- 
terungsproceß vollzieht ſich nicht nur in den zu Tage 
liegenden Gefteinen, obwohl hier allerdingd am kräftigſten 
und fchnelfiten, fondern auch in den verborgenen Tiefen 
der Erde, 


16 Zukunft der Erde. 


Sp gering auch die Menge des auf diefe Weife ab- 
forbirten, für die Erdoberfläche verlorenen Waflerd ers 
ſcheinen mag, fo ift dagegen auch zu berüdfichtigen, daß 
man das Gewicht des Oceans nur auf "/zsoootel des Ge- 
wichtes der ganzen Erde berechnet, daß alfo unter Ans 
nahme, die Erde würde nach ihrer Erjtarrung bis zum 
Mittelpunkt in ähnlicher Weife, wie die unferer Beobacht- 
ung zugänglichen Theile von Wafjer durchtränkt, eine 
geringere Abjorptionsfähigfeit der Geſteine als die wirk— 
lich nachgewiejene Hinreichte, um die gefammte Wafler- 
menge der Erdoberfläche aufzunehmen. 


Wollen wir uns den Zuftand der Erde nad) Auf: 
jaugung des Wafjers vorjtellen, fo müffen wir ung offen- 
bar die oberjten Schichten derjelben gänzlich zerſetzt und 
aufgelodert und das eingefiderte Waſſer chemisch gebunden 
denken. Die Zwiſchenräume der verwitterten Krujte 
würden fich mit Luft füllen und es ließe fich die Mög— 
lichkeit einer gänzlichen Abjorption der Waller und 
Kohlenfäure freien Atmoſphäre vorausjehen. 

Aber jelbft ohne diefe Hypotheje haben bereits ausge— 
zeichnete Chemiker wie Bifchof die Gefahr hervorgehoben, 
welde den Erdbewohnern durch die jtetige Abnahme des 
Sauerftoffs in der Luft in Folge der Orydation 
vieler Mineralien, namentlich des Eiſenoxyduls bevorjteht. 


Der Stidjtoff allein fcheint unter den Beitandtheilen 
der Atmojphäre vermöge feiner Abneigung chemiſche Ber- 
bindungen einzugehen, das unverwüſtlichſte Element zu 
bilden, für defien mögliche Befeitigung lediglich die Hy— 
potheje der Abjorption übrig bleibt. 
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Die Zukunft, welche fich unjerem Planeten durch 
diefe Betrachtungen eröffnet, ift traurig genug! 

Mit dem Berbraud der Kohlenſäure und des Waſſers 
werden gleichzeitig die Organismen verjchwinden ; das 
Ningen der Naturfräfte und Elemente, der Kampf um's 
Dafein unter den belebten Weſen wird jchlieklich aufhören. 


Wenn einjt die Reaftion des heißen Kerne gegen 
die Rinde durch gleich mäßige Abkühlung ihr Ende er- 
reicht und der Angriff des Waflers und der Atmoſphäre 
gegen den feiten Erdförper durch chemische Verbindung 
oder Abjorption in Feſſeln gebannt ift: dann wird Die 
ewige Ruhe des Todes und des Gleichgewichtes über der 
Erde herrichen. 

Slüclicherweife bleibt uns der Troſt, daß diejer 
legte Zuftand in unendlicher Zukunft erft eintritt. Die 
Berminderung des Waſſers und der. Kohlenjäure, Die 
Abforption der Atmojphäre ftehen in nothwendigem Zus 
jammenhang mit der Abkühlung der Erde. Meit welcher 
Langjamfeit aber diefe erfolgt, geht daraus hervor, daß 
fie ſich ſogar unſern jchärfiten Inſtrumenten entzieht 
und daß nach den Berechnungen der Aſtronomen die 
Temperaturabnahme ſeit Hipparch, alſo ſeit ungefähr 
2000 Jahren nicht einmal %/,,0% beträgt. 


Alle Befürchtungen vor einem nahe bevorjtehenden 
Untergang der Erde gehören jomit in dag Gebiet thörichten 
Aberglaubens und finden in den Ergebnifjen der Wifjen- 
ihaft ihre Widerlegung. Aber ebenfo thöricht wären die 
Berfuche Vergangenheit und Zukunft mit Zahlen berechnen 
zu wollen, denn 
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„Wer jchaut in die Zukunft, wer mißt ihr Geſchick, 
Wer rechnet Beitehen und Dauer?“ 

Wer fünnte jagen, warn da3 eigene Licht der Erde 
am Sternenhimmel erlofch, wieviele Millionen von Jahren 
erforderlich waren, bis fie ihre heutige Geftalt erlangte ; 
und wer möchte fich erdreiſten den unermeßlichen Beit- 
raum zu jchägen, nad) dejien Ablauf die Erde erftarrt, 
ihrer Atmoſphäre und Lebewelt beraubt wie der Mond 
ihre Himmelsbahn durchwandern wird? 


Dem Wechſel gehört dat Geſchaffene an, 
Am Kleinen mag Jeder ihn ſchauen, 
Am Großen aber verbirgt ihn die Zeit, 
Wenn b’rüber Jahrtaufende grauen. 

(v. Kobell. 


II. 


Geologifdye Beränderungen der Gegenwart. Berftörende 

und aufbauende Chätigkeit der Yulkane und des 

Waſſers. Erhaltung und geologifce Wirkfamkeit der 
Organismen. 


E3 gab eine Zeit, und fie liegt faum mehr als 
hundert Jahre hinter uns, wo Spekulationen über Ent- 
ſtehung und Entwidelung der Erde eine Lieblingsbe- 
ihäftigung der gelehrten und ungelehrten Welt bildeten. 
Federmann, der fi) eine oberflächliche Kenntniß der 
Katurfräfte erworben hatte, glaubte im Stande zu fein, 
die Menjchheit mit einem neuen geologischen Syitem zu 
begfüden. Die abentheuerlichiten Gedanken wurden mit 
größtem Ernſt als wiſſenſchaftliche Errungenschaften ver- 
fündigt, und jelbjt geiftreihe Köpfe wie Buffon und 
der große Leibnitz unterhielten ſich mit Ideen über 
Schöpfun gsgeſchichte, welche Heute faft nur noch als Proben 
einer kühnen Phantafie und glänzenden Darjtellungsgabe 
Suterefje befigen. Einen wahrhaft ergöglichen Eindrud 
macht die Mehrzahl der älteren geologijchen Schriften, 
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in welchen der Sündfluth faſt überall eine höchjt wichtige 
Rolle zuerfannt wird. Ihrem Einfluß fchrieb man zu— 
meift die Erijtenz foffiler Thiere und Pflanzen zu, ob- 
wohl nebenher die Meinung, daß die Verfteinerungen nur 
Naturfpiele oder unausgebildete Keime jett lebender 
Organismen oder gar mißrathene Verjuche des Schöpfers 
darjtellten, noch bis in den Anfang dieſes Jahrhunderts 
viele Anhänger zählte. 


Erfreute fich demnach die Geologie in früherer Zeit 
einer großen Popularität, jo jtand fie unter den Natur: 
forſchern in fo geringem Anjehen, daß Cuvier mit Redt 
jagen durfte, ſchon der Name diefer Wiſſenſchaft ſei für 
Viele ein Gegenſtand des Spottes geworden. 


Der Grund all’ diefer Verirrungen lag vornehmlich 
darin, daß man die Thatjachen, welche ung bei der Be- 
obachtung der zugänglichen Theile der Erde entgegen 
treten, nicht mit den jeßt herrichenden phyſikaliſchen 
Kräften und Geſetzen zu erflären ſuchte, ſondern daß 
man geheimnigvolle, unbekannte Urjachen vorausjehte, 
denen al3dann die gewaltigjten und unerflärlichiten Wirf- 
ungen folgen konnten. 


Erjt jeitdem man davon ausgegangen ijt, daß Die 
nämlichen Geſetze und Kräfte in Gegenwart und Bergangen- 
heit thätig waren; jeitdem man die Ueberzeugung erlangt 
hat, daß man zur Erffärung aller geologifcher Thatjachen 
niemal3 cine qualitativ verjchiedene und nur zuweilen 
eine gejteigerte Wirkung der Naturfräfte bedarf; jeitdem 
man aus den Erjcheinungen, welche heutzutage unter 
unjeren Augen vor ſich gehen, die Veränderungen vor- 
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hiftorischer Perioden zu deuten jucht, befindet fich die 
Geologie auf wiſſenſchaftlichem Boden. 

Dem Erringen dieſes einfachen und natürlichen 
Satzes jtand jedoch ein meitverbreitete® Vorurtheil ent- 
gegen. Wenn wir beim Durchwandern der Gebirge in 
vielen Felsmaſſen unzweifelhafte Abſätze und Ueberrefte 
einftiger Meere erfennen und mit dieien Bildungen, deren 
Dide oft mehrere tauſend Fuß beträgt, die geringe Menge 
von Sediment vergleichen, welche gegenwärtig am Strand 
des Deeans alljährlich abgelagert wird, jo müffen wir 
für ihre Entjtehung Zeiträume in Anspruch nehmen, 
deren Länge für unfere menschliche Auffafjung faft der 
Ewigkeit gleichfonmt. 

Dieje unbegrenzte Ausdehnung des Zeitbegriffs, die 
Emancipation von den biblischen 6000 Jahren bilden 
jomit dag Fundament der geologischen Wiſſenſchaft, deren 
doppelte Aufgabe in der Beobachtung der jebt auf der 
Erdoberfläche vorgehenden und in der Unterjuchung und 
Erklärung der in vorhiftoriicher Zeit erfolgten Erjchein- 
ungen und Veränderungen bejteht. 

Bietet und aber die Gegenwart wirklich jo erhebliche 
Veränderungen, daß wir aus ihnen jene großartigen 
Ereigniffe erklären dürfen? Die alltäglihe Erfahrung 
Icheint diefer Annahme zu widerjprechen. Wir find von 
Kindheit an gewöhnt, die Erde als etwas Feſtes, Uns 
twandelbares anzujehen; die Veränderungen in der ung 
umgebenden Natur find meiſt jo gering und gehen fo langſam 
vor fich, daß fie faum in unfer Bewußtſein gelangen. Die 
Flüſſe behalten nach unjerem Dafürhalten ihren Lauf, die 
Berge ihre Formen, die Meere ihre gewohnten Grenzen, 
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und wenn wir alle Umgeftaltungen der Erdoberfläche wäh- 
rend der legten 4000 Jahre, über welcheung eine hiftorifche 
Meberlieferung vorliegt, auf einer Landkarte zujammen- 
ftellten, fo würde diefe ein von den jest gültigen nur in 
wenig Bunkten verjchiedened Ausſehen erhalten. 

Gleichwohl erjcheinen die Hiftorischen Veränderungen 
im Berhältniß zu der winzigen Spanne Zeit, welche fie 
für die Gejchichte der Erde darjtellen, hinreichend, um 
die weit großartigeren der vergangenen Perioden zu er- 
flären. Ein flüchtiger Blid auf diejfelben dürfte jomit 
nicht zu den überflüffigen Dingen gehören. 

HBweierlei Kräfte vereinigen fich, um Umgeftaltungen 
der Erdoberfläche hervorzurufen; die einen haben ihren 
Sib im Innern der Erde und äußern fich in der Form 
von Bulfanen, Erdbeben, Hebungen und Senfungen des 
Bodens ; die andern, welche wir die oberirdischen nennen 
wollen, finden im Waſſer ihren kräftigſten Bundes— 
genojjen. 

Welch’ gewaltigen Einfluß die Vulkane auf ihre 
Nachbarſchaft ausüben, *) zeigt uns die Gefchichte unjerer 
befannten Europätichen Feuerberge. Die ausgegrabenen 
Ruinen der verjchütteten Städte Pompeji und Her- 
culanum, die hHiftorifch überlieferten Einſtürze des 
Befund, die Zerftörungen bei den Ausbrüchen Des 
Aetna find beredte Zeugniſſe für die umgeftaltende 
Thätigkeit der Bulfane. In der jüngjten Zeit erjt hat 
die Inſel Santorin die allgemeine Aufmerkjamfeit auf 

*) Näheres darüber fiehe Pfaff, die vulkaniſchen Er- 

ſcheinungen. (Naturfräfte VII. Band.) 
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fich gezogen und die Erinnerung an die im Jahr 1831 
bei Sicilien aufgetauchte, nad kurzem Dafein wieder 
verſchwundene Inſel Fgerdinandean vielfach aufgefrifcht. 
Von den Bulfanen der Sunda-Inſeln, Central: 
und Süd-Amerifas liegen zahlreiche Berichte vor, 
welche uns die fürchterlichften Zerjtörungen diefer Berge 
melden. 

Aber auch die aufbauende Thätigfeit der Vulkane 
iſt Hinlänglich befannt. Ströme feurigen Gefteins er- 
gießen fich aus ihrem Krater, oder aus ihren Seiten; 
ganze Berge werden aus vulfanischen Produkten der ver- 
ihiedenften Art aufgejchüttet. Es entjtehen nach ihrer 
Erftarrung oder Erhärtung Gebilde, welche fich kaum von 
Geſteinen unterjcheiden laffen, die wir da und dort auf 
der Erdoberfläche ohne alle Verbindung mit vulfanifchen 
Ericheinungen zu begegnen gewohnt find. 

Noch fchredlicher und ausgedehnter find die Wirk— 
ungen der Erdbeben. Obwohl fie gewöhnlich nur vor- 
übergehende Verwüſtungen anrichten, fo haben fie Doch 
nicht jelten auch bleibende Veränderungen in ihrem Ge— 
folge. Sie reißen zuweilen tiefe, Elaffende Spalten auf 
Meilen weite Erftredung in den Boden und fönnen fo- 
gar ausgedehnte Landitriche heben oder fenfen. Solche 
Niveauveränderungen in Folge von Erdbeben hat die 
Küfte von Neapel zu wiederholten Malen erlitten, wie 
die hoch Hinauf von Bohrmuſcheln angenagten, jebt in 
einiger Entfernung vom Ufer jtehenden Säulen des Se— 
tapis= Tempel bei Puz zu qli dem Beichauer erzählen. 
Noch großartiger find fie in diefem Jahrhundert an der 
Küfte von Chile beobachtet worden, wo einzelne Streden 
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duch verfchievene, ruckweiſe Hebungen um mehrere 
hundert Fuß über den Meeresipiegel erhöht wurden. 

Jene langſamen, Jahrtauſende Lang jtetig forte 
dauernden Hebungen und Senkungen des Bodens, welche 
man in neuerer Zeit an den Küſten von Skandinavien, 
Norddeutichland, England und Frankreich mit Sicherheit 
beobachtet hat, und welche vorausſichtlich auch im 
Innern der Continente ftattfinden, hier aber wegen 
Mangel an genauen Höhenmefjungen aus älterer Zeit 
nicht nachgetwiefen werden können, verdienen von geolo= 
giihem Standpunkt ein befonderes Intereſſe, weil wir 
in ihnen vorzugsweiſe die Erklärung für die Erijtenz der 
Gebirge und des mannichfaltigen Wechjels in der Ver— 
theilung von Fejtland und Dcean während der vorhijtori- 
ichen Perioden zu ſuchen genöthigt find. Die Urſachen 
diefer auf den verjchiedenjten Theilen der Erdoberfläche 
mehr oder weniger Fräftig jtattfindenden Niveauverän- 
derungen find äußert ſchwierig zu ermitteln und daher 
auch die Anfichten der Geologen darüber jehr getheilt. 
Während die Einen in denjelben die Wirkung der im 
Erdinnern befindlichen, gejpannten und nad) Zerſpreng— 
ung ihrer Felleln begierigen Wafjerdämpfe erbliden, er— 
fennen andere in den Hebungen die Folge einer bis in 
bedeutende Ziefe jtattfindenden Verwitterung kryſtallini— 
cher Geſteine, bei welchem Prozeß eine anjehnliche Vo— 
lumvermehrung der verjchiedenen Mineralien und jomit 
ein langſames Aufquellen derjenigen Landitriche erfolgen 
muß, welche entweder aus folchen Gebirgsarten zujammen 
gejegt find oder eine in der Zerſetzung begriffene kryſtal— 
finifche Unterlage befigen. 
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Richten wir nun unfere Aufmerkſamkeit den ober- 
irdischen verändernden Kräften (Luft, Waller und Eis) 
zu, fo verdient das Waſſer wegen der Mannichfaltigkeit, 
Kraft, Stetigfeit und Allgegenwart feiner Wirkungen 
befondere Beachtung. 

Bon der zerjtörenden Thätigkeit des Waſſers treten 
uns allenthalben Beweife entgegen.*) Die zernagten 
Gipfel der Berge, mit ihren Spiken und Hüften, Schutt- 
halden und Gräben; die Schluchten und Thäler, in 
denen Bäche und Flüffe dahineilen, die von der Brand- 
ung zerichellten Meeresfüften, find ebenfoviele Denkmäler 
von der Wirkjamfeit des Waſſers. Auf dem Fejtland 
entziehen jich diefe Zerftörungen wegen ihres langjamen 
Fortſchreitens Leicht der Beachtung, denn nur felten er— 
innern uns Landichlüpfe, Bergſtürze, Durchbrüche von 
Seen und größere Ueberſchwemmungen mit bleibenden 
Nahwirfungen an das Dafein dieſes unermüdlichen 
Ruheſtörers. Wer fi) aber die Mühe gibt das Aus— 
höhlen der Wafjertropfen, das Nagen der Bäche, das 
Anſtürmen der Ströme gegen ihre Ufer genauer zu ver— 
folgen, wird fich nicht lange der Ueberzeugung ver- 
ihließen können, daß das zerfurchte Antlit der Erde 
eine Folge der Thätigfeit des Waſſers ift. 

Die Bewohner der Meeresküften find befjer mit 
den geologiihen Wirkungen der Wogen vertraut. Um 
jeden Fußbreit Land ringt der Friefe und Holländer 
mit dem Ocean, ohne den Verwüſtungen der gierig 
bordringenden Fluth genügend Einhalt thun zu fünnen. 


Näheres fiehe Pfaff, das Waffer (Naturfräfte IV. Bd.) 
©. 124 u. |. mw. 
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Berjunfene Städte, untermeeriihe Wälder, wegge- 
ſchwemmte Inſeln, neugebildete Meeresbuchten wie der 
Zuyderſee und Dollart findet man in großer An- 
zahl in Werfen verzeichnet, welche ſich mit den Beränder- 
ungen der Erdoberflähe in hiſtoriſcher Zeit bejchäftigen. 

Ein anfchauliches Beiſpiel von den Berheerungen 
der Nordfee Liefert die Infel Helgoland. Aus einem 
umfangreichen Eiland ift fie jegt zu zwei felfigen Er— 
hebungen von ungleicher Größe zuſammengeſchrumpft, 
deren Umfang täglich durch neue Einftürze des Strandes 
fih vermindert. „Schon um das Jahr 800*) ſoll ein 
großer Theil der Inſel vom Meer verjchlungen werden 
fein. Aehnliche Abreißungen ereigneten ſich 1300, 1500 
und 1649, bis endlich faft nur ein Feljen und wenig 
niedriges mit Dünen bedecdtes Land, ungefähr der vierte 
Theil der Größe, welche die Inſel vor dem 14. Jahr: 
hundert bejaß, davon übrig geblieben iſt. Seit 1770 
hat fich auch zwifchen diefem und dem hohen, feljigen 
Theil der Inſel ein Strom Durchgearbeitet, der mit 
großen Schiffen befahren werden Kann, fo daß aus Einer 
zwei Inſeln geworden find.“ Die nebenjtehende Karte 
mit den Umriffen von Helgoland im achten, 13. und 
17. Jahrhundert joll nad) Clarke auf der Inſel gefun- 
den worden fein. 

Wir würden übrigens dem Wafjer jchweres Unrecht 
zufügen, wenn wir feine geologische Wirkſamkeit nur als 
*) v. Hoff, Geſchichte der durch Ueberlieferung nachge— 

wiejenen natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche. 
I. ©. 56. 
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eine zerjtörende bezeichnen wollten. Wenn es ſich auch 
nicht läugnen läßt, daß daſſelbe mit chemifchen und 
mechanischen Mitteln unausgeſetzt an der Erdoberfläche 
nagt, ihren Zufammenhang zu lodern trachtet und unge— 
heure Mafjen von Material abbrödelt, jo geht doc) auch 
hier, wie überhaupt in der Natur nicht3 verloren, denn 
das Waſſer jelbit übernimmt die Aufgabe aus den Trümmern 
feiner Zerftörungen neue Bauwerke wieder herzuftellen. 
Wir wiffen, daß jedes fließende Gewäſſer je nad) 
der Geſchwindigkeit feines Laufes eine größere oder ge— 
ringere Menge Detritus d. 5. Bruchſtücke verjchiedener 
Größe, die von den benachbarten Gejteinen durch Ber: 
ſetzung oder Abnagung abgetrennt wurden, mit fi) führt. 
Die größten Broden werden auf dem Boden fortgerollt, 
und foweit fortgefchafft, als die Kraft des Gefälles 
ausreicht; die Gefchiebe, Gerölle und der gröbere Sand 
werden auf dem Grunde fortgeruticht und tragen nicht 
wenig zur Erweiterung und Vertiefung des Flußbet— 
te3 bei. Eine bedeutende Menge von feinerem Ma— 
terial, wie Sand und Schlamm befindet fich bei einiger 
Aufregung und rafcher Bewegung des Fluſſes jchwebend 
- im Waffer und verurſacht die mildhige Trübung der 
Gletſcherbäche ſowie die dauernde oder vorübergehende 
lehmige Färbung vieler Gewäſſer. Da nun die fortbe- 
wegende Kraft des Waſſers nach mechaniſchen Gejegen 
von deſſen Geſchwindigkeit und Drud abhängig ift und 
dieje wieder von der Neigung des Flußbettes, jo wird 
die Fortichaffung der größern Fragmente bei Abnahme 
des Gefälles frühzeitiger aufhören müffen, als die der 
ichmwebenden Bejtandtheile. Es muß jomit eine Sichtung 
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de3 fortbewegten Material3 nach der Schwere eintreten, 
die in fucceffiven Ablagerungen von Schotter, Kies, 
Sand und Schlamm dem Auge entgegentritt. Abſätze 
bon groben Geſchieben und Geröll werden. den obern 
raſchen Flußlauf beim Eintritt ins Flachland bezeichnen, 
im mittlern Lauf findet fih Sand, während das legte, 
meift träge fortjchleichende Stück des Flufjes in der Nähe 
feiner Mündung nur noch feinen, ſchwebenden Detritus 
in Form von Schlamm fallen läßt. Mit der Schnellig- 
feit der Bewegung hängen aber auch Veränderungen in 
der Beichaffenheit des Flußbettes zujammen. So lange 
das Wafjer die Fähigkeit befist, bedeutende Mengen von 
Detritus fortzufchieben, wird das Bett durch die Reis 
bung dieſes Materiald eine Bertiefung erleiden müſſen; 
jpäter wenn die Bewegung ftoct, häuft fich dafjelbe an 
und jucht das Flußbett zu erhöhen. Bei manden Flüffen 
findet die Erhöhung des Bettes im Gebiet feines untern 
Raufes fo raſch ftatt, daß er von Zeit zu Beit feine 
Richtung zu verändern tradhtet, neue Arme bildet und 
Ueberſchwemmungen der benachbarten Ebenen verurſacht. 
Werden dieje Verfuhe durch Schugbauten vereitelt, To 
fann wie beim Bo der Fall eintreten, daß der Fluß 
auf einem erhöhten Damm fein Ueberſchwemmungsgebiet 
durchwandert. | 

Je feichter das Bett eines Fluſſes und je ausge- 
breiteter und niedriger feine Umgebung, deſto größere 
Ausdehnung werden feine Niederjichläge gewinnen. Der 
Nil, um ein allgemein befanntes Beijpiel anzuführen, 
bededt alljährlich in periodisch wiederkehrenden Ueber— 
ſchwemmungen die egyptifche Ebene mit feinem fruchtbaren 
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Schlamm und bildet regelmäßige Schihten, da jeder 
Sahresichlamm eine vom vorjährigen etwas abweichende 
Farbe befißt und von demjelben unterjchieden werden fann. 
Die fluviatilen Ablagerungen bedürfen nach diejen 
Andeutungen feiner weiteren Beichreibung, da fich jeder 
Lejer leicht in feiner Nachbarichaft von deren Vorhanden- 
jein und einfacher Beichaffenheit überzeugen kann. 
Wenn aber Flüfje ihren Detritus nicht in ihrem 
Ueberſchwemmungsgebiet oder ihrem Bett ablagern, ſon— 
dern big in einen Landſee oder den Dcean zu fchleppen 
vermögen, entitehen ebenfalls Ablagerungen, deren Zus 
ſammenſetzung etwas fchwieriger zu beobachten ift. 
Bleiben wir zunächſt bei den Landjeen, jo liefern 
uns gelegentliche Trodenlegungen einen Einblid, wie hier 





Fig. 2. 


die Schiehtenbildung von Statten geht. Jit a ein Berg- 
itrom, der bei x in den See b mündet, jo wird jeine 
Geſchwindigkeit in kurzer Zeit erlahmen und der mitge- 
führte Detritus zu Boden finfen. Unmittelbar an der 
Mündung werden die größeren Gejchiebe und Gerölle 
aufgefchüttet, fie füllen nach umd nach den Eingang des 
Sees aus und bilden einen Schuttkegel, in welden ſich 
der Fluß wieder verfchiedene Furchen eingräbt und durch 
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diefe fein Material bis zum Außenrand des Aufichüttungs- 
delta führt. An diefem bogenförmigen Steilrand rollen 
alsdann die größeren Fragmente in die Tiefe, indem fie 
ihn bejtändig vergrößern; etwas weiter außen lagern 
fih an feinem Fuß die Sandförner ab und zwar ent- 
weder in ſchwach geneigter oder horizontaler Richtung. 
Der feine jchwebende Schlamm bewegt fich noch weit in 
den See hinein, bis auch erin Wolfen zu Boden ſinkt und 
denselben mit einer horizontalen Schlammſchicht bevedt, 
deren Die abnimmt, je weiter man ſich von der Münd— 
ung des Fluſſes entfernt. 

Die Wafjermenge des Bergitromes bleibt aber be- 
fanntlich nicht immer dieſelbe und ebenjomwenig die Zu— 
fuhr an Detritus. Jedes Hochwaſſer fchiebt feine Gerölle 
und feinen Sand weiter vor und läßt fie an Stellen 
niederjinfen, wo bei gewöhnlichem Wafjerjtand vielleicht 
nur noch Schlamm abgejegt wurde; da überdied das 
durch Hochfluthen beigeführte Material zumeilen in Farbe 
und mineralifcher Zuſammenſetzung von dem gewöhnlichen 
Detritus abweicht, jo können die Schwankungen des 
Waſſerſtandes in den Abſätzen des Sees controlirt werden. 
Man wird in folhen Fällen nicht allein ein oftmaliges 
Uebergreifen der Geröllihichten über die Sand- und 
diejer über die Schlammfchichten beobachten fünnen, jondern 
die einzelnen in paralleler Lage über einander folgenden 
Schichten werden auch in ihrer Färbung und Struftur 
von einander abweichen. 

Bei der Ablagerung des Flußdetritus im Meere 
fommen diejelben Principien, wie in den Landjeen zur 
Anwendung, nur wird e3 fich Hier in den meiften Fällen 
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nur um Abſätze von Schlamm oder von Sand und 
Schlamm handeln, da der Fluß jchon in feinem oberen 
Lauf alles grobe Material abwirft. 

Treten feine hindernden Umſtände ein, jo werden 
ich an der Mündung der Flüffe jogenannte Delta’3 
bilden, deren Form, Ausdehnung und Zuſammenſetzung von 
jo vielen Iocalen Umständen abhängt, daß ihre Betracht: 
ung ohne näheres Eingehen auf die individuellen Eigen: 
thümlichfeiten jedes einzelnen Falles nur geringen Werth 
befäße. Die Thatjache verdient jedoch Erwähnung, daß 
Flußmündungen, melde von fräftigen Meeresitröm- 
ungen berührt werden, ihren Detritus weit in den 
Deean hineinjenden und feine Spur von Delta’3 bilden. 
Sp vermißt man z. B. am Amazonenjtrom und Orinofo 
Ablagerungen der enormen Schlammmafjen, welche dieje 
Rieſenſtröme mitführen, weil ſich die nordatlantijche 
Aequatorialftrömung des Detritus bemächtigt und denjelben 
theil8 an die flachen Kiüften von Mexiko und Teras 
ichleppt, theil3 weithin auf den Grund des Oceans ver: 
theilt. 

Ueberbliden wir die bisher erwähnten Thatjachen, 
jo erfennen wir im Waſſer das nivellivende Brincip 
unter den Naturfräften. Wenn es durch die Sonnen: 
wärme gehoben in die Lüfte fteigt und von den Winden 
fortgeführt auf den Gipfeln der Berge niederfällt, be— 
ginnt feine geologiſche Thätigfeit im Zerſetzen, Zerbrödeln 
und Annagen der Gefteine. Es führt die beweglichen 
Maſſen in jelbftgebahnten Wegen an den Gehängen hinab, 
von Thal zu Thal, jammelt fih) in den größeren Fahr: 
itraßen der Flüffe und kommt ſchließlich ermattet und 

Zittel, Aus ber Urzeit, 3 
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Ichwer beladen im Dcean an, von wo e3 aufgeitiegen. 
Raſtlos beginnt e3 jeinen Kreislauf von Neuem, unab— 
fäßig darauf bedacht das Erhabene zu erniedrigen, das 

Niedrige zu erhöhen, um schließlich das Ziel jeiner An- 
ftrengung: die Vernichtung aller Niveau-Gegenſätze auf 
der Erdoberfläche ‚zu erreichen und mit diejer das Gleich— 
gewicht der Auhe zu finden. 

Man braucht übrigens die geologische Bedeutung 
der fließenden Gewäſſer nicht zu unterichäßen, wenn ung 
die Erfahrung zeigt, daß nur ein Kleiner Theil der Ab— 
ſätze am Meeresſtrand ihre Entftehung den Flüſſen ver- 
danft. Immerhin aber ift es wahr, daß ſich das Meer 
durch Zerſtörung feiner Ufer in weit reichlicherem Maß *) 
‚Stoff zur Ablagerung neugebildeter Schichten verichafft, 
als dies durch die Zufuhr der Flüſſe geichieht. 

Sobald die abgeftürzten oder ausgewajchenen Ufer: 
fragmente in den Bereich der Brandung gelangen, verfallen 
jie deren fortirender und umgejtaltender Thätigfeit. Die 
gröberen Stüde werden durch einander geworfen, zer— 
rieben und allmählig zerkleinert, der feinere Detritus 
weiter vom Ufer entfernt. Jede zurücfehrende Welle, 
jede Ebbe belaftet ſich mit joviel Material, als fie 
ſchwebend tragen kann, und jeßt dasjelbe je nach feiner 
Schwere früher oder jpäter auf dem Boden ab. So 
bilden jich denn gleichzeitig dreierlei Ablagerungen: unmit— 
telbar am Strand grobe Geröll, weiter hinaus Sand 
und endlich feiner Schlid, der unter Umftänden, wie die 
Tiefſee-Unterſuchungen der Ießten Jahre ergeben haben, 


*) Pfaff, das Wafler, Seite 173. 
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durch Meeresitrömungen wenigitens in Fleiner Menge 
viele Meilen weit getragen werden fann. 

Die Beichaffenheit dieſer horizontalen oder doc) nur 
ſchwach geneigten Schichten muß jelbjtverjtändlih von 
der Zuſammenſetzung des Ufers abhängen. Man findet 
daher an der einfürmigen, jandigen Küſte von Nord- 
deutjchland vor zugsweiſe Sandablagerungen, während das 
höchſt mannichfaltige franzöfiiche Litorale vielfache Abwechs— 
lung gewährt. Die Küften der Normandie von Abbeville 
bi3 le Havre werden von Feuerjteinfnollen und falfigem 
Sand begleitet. Bei Dives und Troupille bilden 
ſich dunkelgefärbte Schlammabfäte, bei Cherbourg und 
fat an der ganzen Küſte der Bretagne wechſeln Gra— 
nitgerölle mit fiejelreichem gröberem oder feinerem Sand. 
Die atlantijche Küfte von St. Nazaire bis Bordeaug 
endlich zeigt überwiegend feinen falfigen Schlamm. Alle 
diefe mannichfaltigen gejchichteten Abſätze, deren unter: 
jeeifche Erſtreckung in neuerer Zeit auf hydrographiichen 
Karten genau dargeftellt wurde, bilden ſich auf verhäft- 
nißmäßig Heinem Raum unter unjeren Augen. 

Es wurden bis jet nur die mineralijchen Beſtand— 
theile berücjichtigt, welche durch die Thätigfeit der flie— 
Benden Gewäſſer oder des Meeres zum Abſatz gelangen, 
allein es iſt Klar, daß neben diefen eine Menge organi— 
her MUeberrejte, welche von den erjteren fortgeichafft 
werden oder von Bewohnern der ftehenden Gewäſſer 
und des Meeres herrühren, mit in die Erdichichten be- 
graben werden. 

Wer ſich jemal3 mit dem Sammeln von Inſekten 
oder Conchylien abgegeben hat, wird mit Vergnügen an 

3* 
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die reiche Ausbeute denken, welche ein Durchſuchen der 
nad Hochfluthen an Flußufern Hinterlaffenen Haufen von 
Blättern und fonjtigen Pflanzenreiten gewährt. Jeder 
in dem Ueberſchwemmungsgebiet eines größeren Fluſſes 
gelegene Wegeinjchnitt liefert ferner den Beleg, welche 
Menge Ueberreite von Land» und Süßwaſſer-Bewohnern 
namentlich in den feineren Schlammſchichten ſtecken, während 
man allerdings im Kies wegen der zeritörenden Reibung 
bei defjen Fortbewegung höchſtens hin und wieder einen 
Baumſtamm oder einen ſoliden Knochen eines größeren 
Landthieres beobachtet. 

Die günftigiten Verhältniffe für Erhaltung organi- 
ſcher Rejte bieten Landjeen oder das Meer. Was im 
Waſſer jtirbt, verfällt nicht wie auf dem Trodenen dem 
zeritörenden Einfluß der Atmojphäre. Die mineralijchen 
Theile der todten Thiere, wie Knochen, Schuppen, Schalen, 
bleiben unter der hügenden Hülle von Sand und Schlamm, 
womit fie bald bededt werden, ziemlich unverändert und 
jogar leicht verwegliche organische Stoffe, wie Pflanzen 
fünnen unter Waffer zwar eine chemijche Umwandlung 
erfahren, aber wenigjtens theilweife der Zerftörung wider- 
stehen, 

Außer den eigentlihen Waſſerbewohnern führen Die 
Zuflüffe mancherlei organische Körper vom Lande herbei: 
vom Ufer fallen Blätter, Baumftämme und verunglüdte 
Thiere in’3 Waffer, die im Schlamme begraben, jorgfältig 
der Nachwelt überliefert werden. 

Der Boden eines Landjees enthält gewißermaßen 
eine Mujfterfarte der in ihm und feiner Nachbarſchaft 
lebenden Süßwaſſer- und Land-Bewohner, ſo daß es für 
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einen Naturforjcher Feine bejonders jchwierige Aufgabe 
wäre, nach Unterfuhung der im Boden eines auöge- 
trockneten See aufgefundenen organifchen Ueberrefte 
fi) von der Thier- und Pflanzenwelt eines ihm gänzlich 
unbefannten Landes wenigſtens eine ungefähre Borjtell- 
ung zu machen. 

Wie günftig die Erhaltungsbedingungen der Ueber: 
refte von Meeresbewohnern jein müfjen, läßt jich leicht 
einjehen, wenn wir berüdjichtigen, welche Unzahl be— 
ichalter oder mit mineralischen Theilen verjehener Ge- 
ihöpfe jich im Dcean herumtummelt. Es fann uns daher 
auch nicht wundern, wenn wir in den marinen Abjähen 
viel mehr und viel mannichfaltigere organische Reſte ein- 
geichlofjen jehen, ala in Süßmwafferbildungen. Häufig 
findet man das ganze Ufer mit Muſcheln, Schneden, 
Gehäuſen von Seeigeln, winzigen Schälchen von Fora— 
miniferen und Haufen von Algen bejät und da auch dieje 
organijchen Ueberreſte der jortirenden Thätigfeit der 
Wellen unterliegen, jo findet man fie meift nach ihrer 
Schwere geiondert und in beftimmten Schichten vereinigt. 

In großer Entfernung vom Ufer oder an Drten, 
wo durch Locale Bedingungen verhältnigmäßig wenig oder 
gar Fein mineralifcher Detritus zum Abſatz gelangt, zeigt 
fi der Meeresboden zumeilen auf weite Streden mit 
Mufchelihalen und fonjtigen Fragmenten größerer und 
kleiner Seethiere bededt. Eine weitere ausgiebige Duelle 
von fohlenjaurem Kalk liefern mitten im Ocean der tro- 
piihen Regionen die herrlichen Bauten der Corallen— 
thiere, die von jeher die Bewunderung der Seefahrer 
und Naturforscher erregt haben. Won der Bedeutung 
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diejer Bildungen erhält man eine Vorftellung, wenn man 
hört, daß die meisten Inſeln im jtillen Ocean zwijchen 
dem 28° nördlicher und üblicher Breite, daß die 470 
geographifche Meilen Yange Anfelreihe der Malediven 
und Zaccediven an der Südweſtküſte von Malabar 
aus den Kalkſkeletten riffbildender Corallen bejtehen und 
daß die Nordoftfüfte von Auftralien von einem 1000 
Meilen langen Walriff umſäumt wird. 

Eine neue, ganz ungeahnte Entſtehungsweiſe von 
Kalfabjägen im Ocean haben uns die Tiefjeeforichungen 
der Testen Jahre fennen gelehrt. Während man früher 
glaubte, daß in einer Tiefe von 1500 bis 2000 Fuß 
alles organische Leben wegen des dafelbjt herrichenden 
ungeheuren Drudes und der äußerft geringen Lichtmenge 
aufhöre, haben die Naturforicher der englifchen, ſchwedi— 
ihen und nordamerifanifchen Erpeditionen mit finnreich 
conftruirten Senfapparaten Grundproben aus den tiefften 
Abgründen des Oceans und zwar aus Stellen hervorge- 
holt, zu deren Erreihung die Taue der Senkinſtru— 
mente eine Länge von 20 — 24000 Fuß befigen mußten. 
Dieje Proben bejtanden nun auffallender Weile zum 
größten Theil aus organifirtem kohlenſaurem Kalf. 

Darnach ſcheint es höchſt wahrjcheinlih, daß der 
ganze Meeresboden in größerer Entfernung vom Feſt— 
land und in einer Tiefe von mindeiteng 4000 Fuß mit 
einem Schlamme von jehr merfwürdiger Bejchaffenheit be— 
det wird. Dem unbewaffneten Auge erjcheint er im 
friichen Zuftand als ein feiner, jehr zähflüffiger, klebri— 
ger Brei von ſchmutzig gelblich-grauer Farbe, in wel— 
chem feine beſtimmten Formen erkannt werden können ; 
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getrocknet ſieht er ungefähr wie gewöhnlicher Chauſſee— 
ſtaub aus. Unter dem Mikroſkop löſt ſich der un— 
ſcheinbare Brei bei hinreichender Vergrößerung zum größ— 
ten Theil in eine Unzahl organiſcher Körper von ſehr 
verſchiedener Größe und Form auf. Zunächſt fallen 
durch Häufigkeit und anſehnliche Dimenſionen kugelige, 
aus vielen rundlichen, ziemlich unregelmäßig um eine 
Spirale angehäuften Kammern zuſammengeſetzte Kalkſchäl— 
chen in die Augen. Ihre Oberfläche iſt mit feinen 
Pünktchen bedeckt, welche, wie man an zerbrochenen 
Schalenſtückchen im Durchſchnitt bemerkt, die Mündungen 
zahlreicher feiner Kanälchen darſtellen, von denen alle Wände 
ſiebartig durchlöchert ſind. Dieſe Gehäuſe gehören zur Gat— 
tung Globigerina aus der Klaſſe der Wurzelfüßer 
(Rhizopoden). Die thierichen Bewohner diejer Schäl- 
chen bejtehen lediglich aus einer gallertartigen, beweglichen 
Eiweißſubſtanz (Brotoplasma), welche in Form von langen, 
feinen, öfters in einander zerfließenden Fädchen (ſoge— 
nannten Scheinfüßchen oder Pfeudopodien) aus den Poren 
heraustritt und wieder eingezogen werden fan. Von 
einem Gefäßiyiten, von bejonderen Bewegungs- oder 
Ernährungsorganen iſt keine Rede. Die Wurzelfüßer 
mit falfiger, aus Kammern zuſammengeſetzter Schale 
werden Bolythalamien oder Foraminiferen ge- 
nannt und es finden fich außer den Globigerinen noch 
vereinzelt andere Formen, wie Textilaria u. a. 
Jene zierlichen, gitterförmigen, zuweilen mit Eryftall- 
artigen Stacheln verzierten Gehäuſe der Abbildung (Fig. 3) 
gehören ebenfalls zu den Wurzelfüßern, allein ihre Schale 
befteht aus Kiejelerde und ift nicht aus mehreren, mit ein— 


4 Tiefſeeſchlamm. 


ander communicirenden Kammern zuſammengeſetzt. Man 
nennt dieſe und andere ähnlich geſtaltete Formen Radi o— 
larien. Von größeren Sachen treten noch, allerdings 
ziemlich ſelten, eylindriſche Stäbe oder runde, mit feiner 
Schraffirung oder Punktirung geſchmückte Scheibchen von 
Diatomeen (Coseinodiscus, Peristephania), ſowie 
vereinzelte, höchſt mannichfaltig geftaltete Kiejelnadeln 
von Seeſchwämmen in’3 Gefichtsfeld. 

Den Hauptbejtandtheil (etwa 88 %,) des Tiefjee- 
ichlammes bilden aber kleine, rundliche oder elliptifche 
Kalkſcheibchen (Eoccolithen), deren Entdedung man 
dein berühmten engliihen Zoologen Huxley verdanft. 
Man unterjcheidet leicht zweierlei Formen: nämlich die ein- 
fachen, concentrifch geichichteten, obenconveren, unten aus— 
gehöhlten, mit einem dunfeln Kern verjehenen Scheiben- 
fteinhen (Piscolithen) und die aus zwei eng verbuns 
denen Scheiben von verjchiedener Größe und Form zu— 
Jammengejegten Napfſteinchen (Eyatholithen), welche 
von der Seite gejehen die Form von Manjchettenfnöpfen 
befigen. Zuweilen bemerft man auch zwiſchen den 
Coecolithen kleine aus mehreren Scheibenfteinchen zu— 
jammengejegte Kugeln, denen man den Namen Cocco— 
ſphären beigelegt hat. Alle diefe Körperchen find 
eingebettet in eine Höchit zähe, klebrige, von zahlloſen, 
winzigen Körnern erfüllte Protoplasma-Subftanz, die den 
Meeresgrund al3 organischer Urjchleim bededt und den 
Namen Dathybius*) erhalten Hat. 

Neben diefen organiichen Formen enthält der Tief- 


*) von Basvs tief, Bow ich lebe. 
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Fig. 3. Mikroſtopiſche Anſicht des Tiejfeefhlammd aus dem Atlantiſchen Ocean. 


a Bathybius mit Coccolithen. b Einzelne Discolithen und Eyatholithen. 

e Goccofphaere. d Globigerinen. e Eine Globigerine aufgebrochen. 

f Tertilaria. g und g’ Rabiolarien. h und i Diatomeen » Scheiben. 
k und 1 Kiejelmadeln von Scefjhwämmen. m Mineraljragmente. 
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jeeichlamm noch eine Anzahl Keiner Minerals Fragmente, 
jowie winzige Trümmer von den Kalfgehäujen verjchie- 
dener Schalthiere. 

Bei der chemischen Analyje einer Tiefjeeprobe, in 
welcher durch Defantiren ungefähr 10%, der grüberen 
Kalkſchälchen entfernt worden waren, erhielt Gümbel 
folgende Zuſammenſetzung: 


Kohlenfaure Ralterde . » > 2 2 202020. 59,65 
si Bittererde . . . ee Ve 
Thonerde, Eijenoryd und Phosphorſaure .11,36 

Kalk und Bittererde, z. Th. an — 
gebunden . . . en 6 
Riejelerde . . . ee ee AO 
Organiſche Subftanz RE 60 
Verluſt und Waller . 2 2 2 2 3774 
100,00 


Dieſes Miſchungsverhältniß entſpricht der Zuſammen— 
ſetzung der gewöhnlichen unreinen, etwas mergeligen Kalk— 
ſteine, und wenn wir die abgeſonderten 100%, hinzu— 
rechnen, ſo erhalten wir je nach der Vertheilung der kalki— 
gen und kieſeligen Foraminiferen- oder Radiolarien— 
ſchälchen die mannichfaltigen Combinationen, welche uns 
die verſchiedenen Kalkſteine der Erdoberfläche darbieten. 

Ueber die Menge des Tiefſeeſchlamms laſſen ſich, 
wegen der Unmöglichkeit genaue Meſſungen in dieſen un— 
geheuren Abgründen vorzunehmen, nur Muthmaßungen 
aufſtellen. Wir fürchten übrigens kaum den Vorwurf 
der Ueberſchwenglichkeit auf uns zu laden, wenn wir 
dieſe Quantität als ſehr beträchtlich veranſchlagen, denn 
es iſt bekannt, daß ſich die Protiſten, zu denen der 
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Bathybius mit feinen Coccolithen, fowie die Wurzel- 
füßer und Diatomeen gehören, mit ganz unglaub- 
licher Gefchwindigkeit vermehren. 

Das Feſtland entbehrt der Anhäufungen organischer 
Subjtanzen zwar nicht volljtändig, allein fie laſſen ich weder 
nad) Ausdehnung, noch nad) Menge mit den thieriichen 
Kalfbildungen des Oceans vergleihen. Wenn auch die 
Torfmoore in den gemäßigten und Falten Regionen wei- 
ten Streden der Erdoberflähe ein trauriges Anſehen 
verleihen, jo bleiben jie doch immerhin nur Erjcheinungen 
von Iocalem Charakter, denen jene univerjale Verbreitung 
des Tiefjeeichlammes abgeht. 

Eine noch viel geringere Bedeutung befißen gelegent- 
liche Anſchwemmungen von Treibholz in großen Strömen 
und Landjeen oder jene mehlartigen Anfammlungen von 
fiefeligen Diatomeenschälchen,, welche hier und Dort, wie 
in der Lüneburger Haide, den Boden bededen. 

Wir haben mit den Betrachtungen über die mecha- 
niſche Thätigfeit des Waffers jeine verändernde und auf: 
bauende Wirkſamkeit noch nicht erjchöpft. 

Alle fließenden und jtehenden Gewäfjer enthalten, wie 
befannt, gewifje Stoffe hemijch gelöst. Dieje chemiſchen Be— 
ftandtheile beeinträchtigen die Klarheit nicht ; ihre Exiſtenz 
entzieht fich zwar in der Regel dem Auge, macht jich da— 
gegen dem Geſchmack leicht bemerflih. In den Gewäſſern 
des Feitlandes ijt doppeltfohlenjaurer Kalk die verbreitetite 
Subitanz, für deren Menge wir in der jogenannten 
Härte einen ziemlich ficheren Maßſtab befiten. Geht 
durch lebhafte Bewegung, Verdunftung und Erwärmung 
ein Theil der Kohlenfäure verloren, jo fällt der unlös— 
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liche einfach-kohlenſaure Kalk zu Boden und wir erhalten 
jene Kalktuffabfäge, die namentlih an Wafferfällen oder 
raſch Hinftrömenden Gebirgsbächen jo häufig bemerkt 
werden. *) 

Im Ocean verräth der falzige Geſchmack das Vor— 
handenjein löslicher Subftanzen, unter denen Steinjalz 
(Chlornatrium), Chlormagnefium und Gyps über- 
wiegen. Durch Abdampfen Laffen fich diefe Salze jeder Beit 
gewinnen, zur natürlichen Ablagerung dagegen gelangen 
jie nur an folchen Orten, wo, wie am todten Meer oder 
am See von Utah, die Zufuhr von füßem Waßer nicht 
hinreicht, um den durch Verdunſtung erlittenen Verluſt 
zu erjfegen. Hier erfolgt allmälig eine folche Ueber- 
jättigung an gelöften Beftandtheilen, daß eine Ausfry- 
ftallifirung nad) dem Grad der Löslichkeit eintritt und 
Ufer und Boden mit Kruften von Gyps und Steinjalz 
bededt werden. 

Ueberbliden wir nun zum Schluß die in dieſem 
Capitel flüchtig berührten Thatfachen, jo gewinnen mir 
die Ueberzeugung, daß unfere Erde in ewigem Werden, 
in bejtändiger, wenn auch langjamer Umtgeftaltung be- 
griffen ift. Wir jehen, wie das Erdinnere unabläffige 
Angriffe gegen die feite Rinde richtet und von Beit zu 
Beit glühende Gejteinsftröme aus unnahbarer Tiefe zu 
Tage jendet; wie Erdbeben, Hebungen und Senfungen 
des Bodens Veränderungen in den Niveauverhältniffen 
hervorrufen; wie das Waffer einen jtillen, aber hart- 
nädigen Krieg gegen Alles Beftehende führt, und wie 


*) Bfaff, das Waſſer. ©. 159. 
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e3 dabei die organiiche Welt in mannichjaltiger Weiſe 
als Verbündeten benütt. Alle dieje Erjcheinungen mögen 
vielleicht unjer gläubiges Vertrauen auf die Unbeweglich- 
feit de3 feften Erdbodens erjchüttern, aber wenn wir die 
Urjachen der furchtbaren und zugleich majeftätiichen Thät- 
igfeit des Bulfanismus und der Erdbeben erforjchen, 
wenn wir dem Sreislauf des Waſſers mit feinem ganzen 
Gefolge von zeritörenden und aufbauenden Wirkungen 
nachgeben, wenn wir die Arbeit der Falkbildenden Thierchen 
im Ocean und der Brennftoff liefernden Pflanzen auf 
dem Feitland belaujchen, jo erlangen wir nicht allein 
einen erfreulichen Einblid in die Werkitätte der Natur, 
jondern wir finden in ihmen zugleich den Schlüffel für 
die geologischen Ereigniffe der Vergangenheit. 


Ill. 


Geſchichtete und maffige Gefleine. Berfleinerungen. 
Regelmäßige Anordnung der Sedimentärgebilde. Methode 
der Claſſiſication. Formationslehre. 


Der Boden, auf dem wir wandeln, bejteht aus 
Geſtein. Für den Geologen ijt Alles Gejtein, was ſich 
über weite Räume erjtredt, eine anjehnlihe Dide 
(Mächtigkeit) bejist und einen weſentlichen Bejtand- 
theil der feften Erdrinde ausmacht. Im loderen Sand 
der norddeutichen Ebene, im Schlamm der Pampas, im 
Torf, im Eis der Hochgebirge erkennt er ebenſogut Ge— 
jteine wie in den harten Granit-, Baſalt- oder Kalk-Felſen 
der Gebirge. Er jchließt dagegen die Aderfrume, jo: 
wie alle weichen, unzujammenhängenden, oberflächlichen 
BZerjegungsprodufte von den Geſteinen aus, weil dieſen, 
meist nur wenige Zoll diden, im Werden begriffenen 
Bildungen da3 Merkmal der Mächtigfeit abgeht. Für 
den Geologen bilden alle oberflächlichen Bodenbeded- 
ungen einen Gegenſtand des Mißbehagens, denn fie 
verhüllen ihm das eigentlich „‚anftehende‘ Gejtein. 
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Darum meidet er auch fruchtbare Ebenen und wandert 
mit Vorliebe in die Berge, wo er den Bau der Erdrinde 
in nadten Felswänden dem Auge erjchloffen findet. 

Man Hat viel darüber nachgedacht und gejchrieben, 
wie fich die Geſteine erfennen und wiſſenſchaftlich claſſi— 
fieiren lafjen. 

Dem uneingeweihten Laien fallen bei der Betracht- 
ung der Gebirge zweierlei Gejteinsformen jchon von 
weiten durch ihr verjchiedenes Ausfehen auf. In Ges 
genden, wo Sanditeine, Schiefer, Kalkſteine oder mergelige 
Gebilde vorderrihen, ermwedt eine höchſt regelmäßige 
Abfonderung in parallele Lagen die Aufmerkjamkeit. 
In den Kalfbergen der rauhen Alb glaubt man zumeilen 
zerfallenen Mauern gegenüber zu ftehen, jo gleihmäßig 
find hier die zerflüfteten Bänke übereinander geichichtet; 
an andern Orten werden Elafterdide Sanditeinlager durch 
papierdünne Mergelichichten getrennt; ihnen folgen andere 
zoll- oder fußdide Schichten von wechjelnder Zuſammen— 
jegung und Farbe. Alles liegt parallel über einander, 
jede Biegung, jede Veränderung in der Lage einer ein— 
zelnen Schicht wird vom ganzen Complex wiederholt und 
auf dieſe Weije bilden fi) jene impofanten Gewölbe, 
Scichtenfaltungen und Knickungen, die man in den Alpen 
jo häufig zu beivundern Gelegenheit hat. 

- Mit diefen geſchichteten Geſteinen bilden die 
plumpen, unförmlichen Mafjen der Granit-, Porphyr— 
oder Bajalt-Berge einen auffälligen Contraft. Hier läßt 
fich feine regelmäßige Anordnung der einzelnen Theile 
erkennen; gligernde Kryjtalle liegen nach allen Richtungen 
durcheinander, beim Granit in anfehnlicher Größe und 
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feiht untericheidbar, beim Bajalt fo winzig Hein, daß 
wir das Mifroffop zu Hilfe nehmen müffen, um die 
Beitandtheile zu erkennen. Den genannten Beifpielen 
ſchließen fich viele andere Mafjengefteine an, die in der 
Form ihres äußeren Auftretens zwar mit jenen überein- 
ftimmen, in der Zufammenfegung aber von ihnen ab» 
weichen. 

Im Allgemeinen dürfen wir die Mafjengefteine 
als grob oder fein kryſtalliniſche Kombinationen einer 
Heinen Anzahl felsbildender Mineralien betrachten, 
die in verjchiedenen Miichungsverhältniffen zuſammen— 
treten. 

Wenden wir unfere Aufmerkſamkeit jest der Zu— 
fammenjegung der geihichteten Geſteine zu, jo 
finden wir in diefen höchſt jelten wohlausgebildete Kry— 
ftalle in größerer Anzahl zerjtreut. Pie Quarzkörner 
im Sandjtein find abgerundet und matt, die Ölinmer- 
ihüppchen zerriffen und beide durch ein feines, mit 
dem Detritus unferer Flüffe durchaus übereinftimmendes 
Bindemittel verfittet. Bei vielen gejchichteten Gejteinen 
fällt der Nachweis ihrer Zujammenjegung aus gröberen 
oder feineren Trümmern nicht ſchwer, bei anderen Dagegen, 
wie bei gewiſſen Kalkſteinen finden ſich weder deutlich 
erkennbare Fragmente, noch Kryſtalle, und hier belehrt 
ung das Mifrojfop, daß mir entweder äuferjt feine 
Semenge von Kalfichlamm, oder Anhäufungen von 
zahlloſen winzigen Ueberreſten kalkbildender Thiere 
und Pflanzen vor uns haben. Noch andere, wie 
Braunkohlen, Korallenkalke manifeſtiren ſofort ihren 
organiſchen Urſprung und ſchließlich fehlen unter den 
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geichichteten Gefteinen auch kryſtalliniſche Gemenge nicht. 
Wenn hier alfo den Beitandtheilen ein weiter Spielraum 
geboten ift, jo jehen wir fie doch alle durch ein gemein- 
james Merkmal verbunden. Sie enthalten nämlich ins— 
gejammt Ueberreite von Pflanzen oder Thieren, freilich 
gar oft nur Fümmerlihe Spuren, in denen nur ein ge— 
übtes Auge die urjprüngliche Form herauszufinden vermag. 

Berfteinerungen nennt man Ddiefe Ueberrefte, 
als ob fie immer in Stein umgewandelt fein müßten, 
während und doch die Erfahrung zeigt, daß ſich organische 
Körper in der mannigfaltigjten Form in den Erd— 
Ihichten erhalten fönnen. Nicht in der mehr oder we— 
niger günftigen Erhaltung liegt das bejtimmende Kenn- 
zeichen einer Verſteinerung, jondern lediglich nur in 
ihrem Alter. Iſt ein Ueberreft oder eine Spur irgend 
eines organischen Wejens in vorhiftorijcher Zeit begraben 
worden, während welcher die Beichaffenheit der Erd- 
oberflähe von den jetzt bejtehenden Berhältniffen in 
wejentlihen Zügen Berfchiedenheiten zeigte, jo rechnen 
wir ihn zu den Berfteinerungen, mag er bis zur Une 
fenntlichkeit zerftört oder wie die Leichen ausgeftorbener 
Thiere im Eije Sibiriens faft unverändert überliefert fein. 

Es wird uns nicht jchwer fallen, für die meijten 
verfteinerungsführenden Geſteine in den heutigen Ab— 
jägen der ſüßen Gewäſſer und Meere entjprechende Bild- 
ungen zu finden, die troden gelegt und erhärtet faſt 
genau den nämlichen Anblik und die gleiche Zujammen- 
jeßung gewähren würden. Wenn wir uns ſodann Die 
Bedingungen ins Gedächtniß zurüdrufen, unter denen 
heutzutage organijche Ueberrefte in die Erde eingebettet 
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und erhalten werden, jo fünnen wir uns der Ueber- 
zeugung nicht verjchließen, daß alle verjteinerungsführ- 
enden Gejteine die Abſätze einftiger Flüſſe, Landfeen 
und Meere darjtelen. Man nennt fie daher auch kurz— 
weg Sedimentgebilde. 

In den kryſtalliniſchen Maffengefteinen jucht man 

vergeblich nad) organijchen Ueberreſten. Ebenſowenig 
finden wir unter den wäſſerigen Bildungen der Gegen- 
wart ein Mineralgemenge, das fi nur im Entfernteften 
mit einem Granit oder Bafalt vergleichen ließe. Die 
eritarrten Lavaſtröme unjerer Vulkane dagegen bieten 
uns die erfreulichite Uebereinjtimmung mit manchen äl- 
teren kryſtalliniſchen Mafjengefteinen,, jo daß wir diejen 
mit Bejtimmtheit, und allen übrigen mit vieler Wahr: 
icheinlichkeit einen unterirdiichen Urſprung zufchreiben 
und diejelben mit der Bezeichnung Eruptivgebilde 
belegen Dürfen. 
— So treten uns denn in den Gejteinen überall Zeug: 
niffe der einftigen Thätigfeit des Waſſers, Der Orga— 
nismen und der unterirdiichen Kräfte entgegen. Sin— 
nend jtehen wir vor dieſen Denfmälern der Vorzeit, 
nach dem Schlüffel zu den Räthſeln und Wundern 
juchend, welche fie enthalten. 

In dem ganzen Gefüge der auf einander gethürmten 
Gefteinsmafjen leuchtet eine gewiſſe Ordnung hervor. 
Wenn die gejchichteten Geſteine wirflih Abſätze ehe- 
maliger Gewäſſer darjtellen, jo muß diefe Ordnung 
nothiwendigerweife eine Hiftorifche fein. Die älteren 
Schichten müfjen al3 die zuerjt gebildeten am tiefften, die 
jüngeren zu oberjt Liegen. 

4* 
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Fänden wir einen Ort auf der Erde, wo ſämmt— 
liche Sedimentgejteine in unveränderter Reihenfolge über 
einander gefchichtet wären, jo hätten wir nur die einzelnen 
Glieder dieſer Kette zu ftudiren, um daraus die Ent: 
widelungsgeichichte der Erde in ihren Hauptzügen zu 
ermitteln. 

So Leicht iſt es dem Geologen aber nicht gemacht. 
Der Dawalaghiri, wenn er unmittelbar am Meeresufer 
in die Lüfte ragte, wirde nicht hinreichen, um alle ver- 
jteinerungsführenden Ablagerungen zur Anſchauung zu 
bringen, denn ihre Totalmächtigfeit dürfte 100,009 Fuß 
noch erheblich überjteigen. Es gibt überdieß feinen led 
auf der Erde, der ewig vom Waſſer bededt gewejen und 
erjt beim Erjcheinen des Menfchen auf's Trodene ge- 
hoben worden wäre. Meer und Feitland haben in der 
Urzeit bejtändig mit einander gewechjelt und jede Feſtlands— 
periode bedeutet zugleid) eine partielle Unterbrechung in 
der Sedimentbildung. 

Unfere Kenntniß vom Schichtenbau der feiten Erd- 
rinde beſchränkt ſich Jomit auf vereinzelte Trümmer, aus 
denen wir unjer wiffenichaftlihes Gebäude errichten 
müſſen. Man kann dieſe Fragmente mit den Bruch: 
jtüden eines Buches vergleichen, von dem mehrere Erem- 
plare zerrifien und regellos über eine Fläche zeritreut 
wurden. Wie wir uns das Buch mit Hilfe der Pagi- 
nirung oder des Inhaltes aus den gejammelten Feten 
wieder heritellen können, jo iſt es bei einiger VBorficht 
auch möglich die zerjtreuten Daten der Erdgejchichte zu 
einem Ganzen zuſammenzufügen. 

Nehmen wir am, ein Berg zeigte und die Schichten: 
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A bi3 G aufgejchloffen, an einem andern Ort fänden 
wir die Schichten E bis P regelmäßig antwidelt, ein 
dritter Tieferte und einige weitere Glieder, jo hätten wir 
nur die mehrfach vorhandenen auszujcheiden und Die 
auf einander folgenden zu einem idealen Schema zu— 
jammtenzuftellen. 

Mit dieſer Aufgabe hat fich die Geologie beichäftigt 
und in der That eine durch taufendfache Beobachtung 
fichergeftellte Reihenfolge ermittelt. Es handelt jich bei 
diejen Unterfuhungen vor Allem darum, die gleichzeitigen 
Schichten in den verichiedenen Erdfragmenten richtig wie— 
der zu erfennen, damit Lücken oder ſonſtige Unregel- 
mäßigfeiten, wie fie jo häufig vorfommen, fofort als 
ſolche beurtheilt werden. 

Zur DOrientirung in den Sedimentgebtlden leijten 
uns abgejehen von der Lagerung zwei Merfmale treff- 
fihe Dienfte: 1) Die phyſikaliſche Beihaffenheit 
d. h. der Öejteinsharafter der Schichten und 
2) die in dDenjelben enthaltenen Berjteiner 
ungen. 

Da jede Schicht ihrem idealen Begriffe nach eine 
von 2 parallelen Ebenen begrenzte Tafel darjtellt, jo 
steht ihrer Verbreitung an und für ſich fein Hinderniß 
entgegen. In Wirklichkeit laufen die Begrenzungsebenen 
aber niemals parallel; fie convergiven und divergiren 
vielmehr unter verichiedenen Winkeln, deren Größe die hori- 
zontale Erjtredung der betreffenden Schichten bedingt. 


Bon der colofjalen Ausdehnung dieſer Steintafeln 
in der Erdrinde kann man ſich eine Vorjtellung machen, 
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wenn man erfährt, daß einzelne derjelben Flächen von 50 
bis 100 und jelbft noch mehr Duadratmeilen bededen. 

Folgen zahlreihe Schichten von gleichartiger Zu— 
Jammenjegung, Farbe und fonftigen Merkmalen in großer 
Mächtigfeit über einander, jo läßt fich ihre horizontale 
Verbreitung mit Leichtigkeit nachweifen. So bedarf 
es zum Beiſpiel feiner eingehenden Unterfuhung um 
zu erkennen, daß der roth oder bunt gefärbte Sandftein 
in den Vogeſen und im Schwarzwald nach unten und 
oben von denſelben Ablagerungen begrenzt wird, daß 
jomit diejer Sandjteincompfer eine gleichzeitige, durch die 
Rheinebene in zwei tolirte Hälften geſchiedene Ab— 
lagerung darjtellt, deren weitere Ausbreitung durch den 
Ddenwald nach Heffen und Thüringen faft Schritt für 
Schritt verfolgt werden kann. In diejem ganzen Öebiet 
liefert die Gefteinsbeichaffenheit ein vorzügliches Mittel, 
um das Zufammengehörige und Gleichzeitige ſelbſt an 
ziemlich entfernten Punkten jofort zu erfennen. Eine 
weitere Berallgemeinerung dieſer Thatjache zu dem Satze, 
daß alle rothen oder bunten Sandfteine auf der ganzen 
Erdoberfläche gleichzeitige Bildungen jeien, würde da— 
gegen die Schwerften Jrrthümer herbeiführen. In Schott- 
land und in Nordamerika findet man Gejteine, die unſerem 
rothen Sandjtein zum Verwechſeln ähnlich jehen, aber 
weder mit diefem noch mit einander gleichzeitig entjtanden 
ind, denn ihre Dede, wie ihre - Unterlage wird von 
ganz verjchiedenaltrigen Ablagerungen gebildet. 

Das angeführte Beijpiel zeigt, daß die Gejteinsbe- 
ihaffenheit nur auf befchränftem Gebiet einen Anhalt3- 
punkt zur Wiedererfennung gleichzeitiger Schichten bietet. 
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Wenn man freilich berüdjichtigt, wie rafch die heuti- 
gen Abläbe an den Küſten der Europäifchen Meere in 
ihrer Beichaffenheit wechjeln, jo muß man ſich noch da— 
rüber wundern, daß manche vorhiftoriichen Formationen 
in gleihmäßiger Entwidelung über jo weite Landftriche 
verbreitet find. Es Liegt in der Natur begründet, daß 
ih das mannigfaltige Bild der Erdoberflähe auch in 
den geologijchen Niederjchlägen abſpiegelt. Man Hat 
nun für alle jene Berjchiedenheiten, welche innerhalb ein 
und deſſelben Ablagerungsgebietes durch bejondere Be— 
dingungen, wie Tiefe des Wafjers, Nähe eines feljigen 
oder flachen Ufer, Einmündung eines Fluffes u. ſ. w. 
in den Abjägen hervorgerufen werden, die paſſende Be— 
zeichnung „Facies“ gemählt. 

Wären die geologiihen Schichtenſyſteme Lediglich 
auf die Gejteinsmerfmale begründet, jo könnte ihre Zu— 
verläßigfeit wenig Vertrauen einflößen. Zum Glück find 
aber die Steintafeln der Erde mit einer untrüglichen 
Schrift bejchrieben. Sie enthalten VBerfteinerungen 
d. h. Ueberrefte von Pflanzen und Thieren, welche wäh— 
rend der Entjtehung der fie enthaltenden Schichten die 
Erde bewohnten. 

Wenn wir uns erinnern, wie organiiche Refte ge- 
genwärtig begraben und erhalten werden, jo möchte nicht 
leicht Jemand an der Richtigkeit dieſes Satzes zweifeln. 

Beim Verſuch die Schriftzüge in den Erdicichten 
zu enträthjeln, tritt und aber ſofort die unerwartete 
Thatſache entgegen, daß die organische Welt nicht in 
ihrer heutigen Gejtalt aus der Hand des Schöpfers her— 
vorgegangen fei. Der Zoologe und Botaniker wird in 
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den Berfteinerungen nur äußerſt jelten befannte, lebende 
Formen twiedererfennen; fie finden ſich hier und da 
in den jüngeren Schichten, in den älteren Dagegen treten 
ung Yediglich ausgejtorbene Arten entgegen. Schon ein 
flüchtiger Blid auf die Abbildungen eines Handbuch3 der 
Veriteinerungsfunde zwingt ung die Ueberzeugung auf, 
daß die Erde vor dem Erjcheinen des Menjchen mit 
zahllojen von den jegtlebenden Pflanzen und Thieren 
verichiedenen Geichöpfen bevölkert war. 

Wer hinausgeht, um den Erdjchichten ihre Ueber- 
refte abzugewinnen, findet gar bald die weitere wichtige 
Thatjache, daß die Verjteinerungen nicht regellos zeritreut 
fiegen, jondern daß die verjichiedenen Sedimentgesteine 
duch ganz bejtimmte Pflanzen und Thiergejellichaften 
(Floren und Faunen) charakterijirt werden. In Schichten 
von jugendlichen Alter begegnen ung häufig noch Formen, 
deren Merkmale an lebende Geichöpfe erinnern, je weiter 
wir aber in die Tiefe dringen, deſto fremdartiger wird 
das Ausjehen der Foſſilreſte. Zwiſchen der Flora und 
Fauna der älteften und jüngjten Sedimente beiteht ein 
ungeheurer Contraft, aber die weite Kluft wird ausge- 
füllt durch die dazwischen liegenden Schichten. Seit dem 
erftmaligen Auftreten belebter Wejen auf der Erde ift 
niemals ein Stillftand oder eine Unterbrechung in der 
organischen Entwidelung eingetreten, zahlloje Generationen 
ind aufeinander gefolgt, in denen ſich eine langjame 
Umgejtaltung, eine allmälige Annäherung an die Heutige 
Schöpfung vollzog. 

Benachbarte, im Alter naheftehende Schichten ent- 
halten deßhalb auch ähnliche Berfteinerungen, während 
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entfernte Etappen auf dem Entwidelungsweg der Or— 
ganismen an der DVerfchiedenheit ihrer Berfteinerungen 
erfannt werden. 


Es läßt fich unter diefen Borausjegungen begreifen, 
daß bei einiger Uebung das ungefähre Alter einer Schicht 
je nad) dem Aehnlichfeitsgrad ihrer Berfteinerungen mit 
der jegigen Schöpfung bejtimmt werden kann. 


Schichten, welche die nämliche Pflanzen- und Thier- 
gejellihaft beherbergen, müſſen offenbar ein und 
derjelben Entwidelungsftufe angehören. Daß identiſche 
Berjteinerungen hier in einem Sandjtein, dort in einem 
Mergel, hier im jchneemweißer Kreide, dort in marmor- 
artigem Kalkitein vorfommen, läßt fich Leicht begreifen, 
wenn wir bedenfen, wie verjchiedenartige Sedimente 
gegenwärtig unter unjern Augen gebildet werden. Wenn 
wir diefe Thatjache in den Satz formuliren, daß gleiche 
VBerfteinerungen die Gleihaltrigfeit zweier 
Schichten beweijen, jo bejigen wir das untrügliche 
Mittel, um in den ifolirten Erdfragmenten das Gleich— 
artige wieder zu erfennen und die zerjtreuten Elemente 
nad ihrer Reihenfolge zu ordnen: 


Eine gewifje Befchränfung erleidet unjer Funda— 
mentafja durch die regionenweije Verbreitung der Or— 
ganismen. Wie heute an den Küſten von Auſtralien 
ganz andere Conchylien wohnen, als im engliſch-fran— 
zöſiſchen anal, jo können auch vorhiftoriiche Ablage- 
rungen jehr entfernter Gegenden ganz verjchiedene Ver: 
jteinerungen einjchließen und dennoch gleichzeitig gebildet 
jein. Es gibt aljo nicht allein verjchiedene Bildungs- 
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zeiten, jondern auch verjchiedene Bildungsräume, 
In ſolchen Fällen erfordert die Altersbeftimmung bejondere 
Borfiht. Zum Glück find übrigens die Pflanzen- und 
Thier-geographifchen Provinzen weder jebt ſcharf ge- 
ihieden, nocd; waren fie es in irgend einer früheren 
Erdperiode. Eine Menge von Arten greifen aus einer 
Region in eine andere hinüber. Die Ueberrajchung, 
mit welcher der europäifche Reijende beim Verlaſſen des 
Schiffes die tropische Flora und Fauna Oſtindiens bewun— 
dert, würde fich gewiß bedeutend vermindern, wenn er 
feinen Weg über das Feſtland genommen, und während 
feiner Wanderung das allmälige Auftauchen neuer ſüd— 
licher Formen, jowie das langjame Verſchwinden feiner 
gewohnten, heimatlichen Umgebung hätte beobachten können. 
Gebrauchen wir die Borficht verfteinerungsführende Schich— 
ten aus fernen Ländern nicht direkt mit den Europäijchen, 
jondern zunächſt mit denen in aigrenzenden Gebieten zu 
vergleichen, jo bleibt der Werth der Foſſilreſte für die 
Altersbeftimmung der Schichten unerfchüttert. 

In früherer Zeit gingen die Geologen von der ir- 
rigen Anficht aus, daß die Sedimentgejteine, wie Schalen 
einer Zwiebel concentrijche Hüllen um die ganze Erd- 
oberfläche bildeten, daß ſomit allenthalben über dem 
Gneiß der Thonjchiefer, über Diefem gewiſſe 
Kalffteine, dann Steinfohlen, bunter Sand: 
ftein u. ſ. mw. folgten. Bezeichnungen wie Stein- 
kohlen-, Buntjandfteine, Keuper- und Kreide- 
Formation beziehen fich auf die Bejchaffenheit einzelner 
hervorragender Geſteine und haben ſich aus jener Zeit 
in der geologifchen Sprache erhalten, obwohl heute Nie— 
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mand mehr mit diefen Namen die Vorſtellung verbindet, 
al3 ob alle Gefteine einer diefer Erdperioden aus Stein- 
fohlen, Sandjtein oder weißer Kreide beftehen müßten. 
Die neuere Eintheilung der gefchichteten Gebirge 
verwendet in erjter Linie jene Thatjachen, welche Lager: 
ung und Foſſilreſte bieten, und legt auf die Gefteins- 
beichaffenheit nur geringes Gewicht. Sie erzielt damit 
den großen Bortheil eine Hiftorifche Ueberficht der Se- 
dimentbildungen zu erlangen, die jich von localen Ber: 
hältniſſen gänzlich unabhängig madt. 
SedeeinzelneSchidhtrepräjentirteine Epi- 
jode, mehrere auf einander folgende Schid- 
ten eine fürzere, mehrere Schidhtengruppen 
einelängerePBeriode, große Shihtencomplere 
ein Zeitalter in der Entwidelungsgejchichte der Erde. 
Man bezeichnet in der geologischen Sprache dieſe 
Abtheilungen mit den Worten: Shit, Stufe, For- 
mationsabtheilung, Formation und Beit- oder 
MWeltalter. Unter einer Stufe verjteht man mehrere 
gleich- oder ungleichartige Schichten, die im Wejentlichen 
ein und diejelbe Flora und Fauna umjchließen. Eine 
Sormationsabtheilung enthält ftet8 mehrere 
Stufen mit Ablagerungen der mannigfaltigften Art; 
Feftland, Süßwaſſer- und Meeres-Gebilde fünnen mit ein- 
ander wechjeln, aber alle Glieder müffen durch eine An— 
zahl identischer oder doch äußerſt nahejtehender Ver— 
fteinerungen eng verbunden fein. Zu einer Formation 
rechnet man alle Stufen, deren organijche Ueberrejte 
eine ausgefprochene Aehnlichkeit erfennen laſſen, während 
für die Formationen ein und desjelben Zeitalters 
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eine entferntere Verwandtſchaft genügt. Neue For— 
mationen oder Zeitalter beginnen ſomit da, wo 
weſentliche oder auch totale Veränderungen in der or— 
ganiſchen Schöpfung wahrgenommen werden. 


Alle dieſe Abtheilungen unterſcheiden ſich nur dem 
Grade nach und laſſen ſich nicht ſcharf definiren. Die 
Schichten allein ſind beſtimmt abgegrenzt; die übrigen 
Abtheilungen beruhen auf Uebereinkommen und unter— 
liegen, wie die Syſteme der Natur- und Menſchen-Ge— 
ſchichte überhaupt, unabläſſigen Veränderungen. 


In dem älteſten geologiſchen Syſtem von Abra— 
Ham Werner in Freiberg (1750—1817) wurden 
3 Hauptabtheilungen in der Zufammenjegung der Erd— 
kruſte unterjchieden. Das Urgebirge umfaßte alle äl- 
teren Maffengefteine (Granit, Syenit, Diorit u. j. w.), 
fowie die kryſtalliniſchen Schiefer-Gejteine (Gneiß-, 
Glimmer-, Thon-, Chlorit-Schiefer) ; zum Flötzgebirge 
wurden alle fejten verjteinerungsführenden Ablagerungen 
gerechnet, während in die dritte Abtheilung „dag auf- 
geihwemmte Land’ alle oberflächlichen und weichen 
Gejteine der jüngjten Formationen fielen. . 


Das Flötzgebirge wurde wieder in mehrere Unter- 
abtheilungen zerlegt, von denen die unterjte den Namen 
Hebergangägebirge erhielt. Im Ausland jchloß man 
fich im Großen und Ganzen anfänglich der Werner’schen 
Eintheilung au, z0g aber für das Uebergangsgebirge die 
Bezeihnung Primärgebilde, für die übrigen Ab- 
theilungen des Flüßgebirges mit Einſchluß der Stein- 
fohlenformation den Namen Sefundärgebilde und 
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für das aufgeijhwemmte Yand Werners die Be- 
zeichnung Tertiärgebilde vor. 

Dem jegigen Stand der Wiſſenſchaft genügt auch dieſe 
Staffififation nicht mehr. Abgeſehen von der fpecielleren 
Öliederung innerhalb "der einzelnen Hauptabtheilungen 
hat man jich neuerdings fait allgemein für die Annahme 
von 4 großen Haupfgruppen oder Zeitaltern ent- 
jchieden, von denen jedes wieder in eine Reihe von For— 
mationen zerlegt wird. 

Das älteste oder archolithiiche* Zeitalter 
fällt faft genau mit dem Umfang des Werner’schen Urge— 
birges zujammen; e3 enthält außer zahlreichen Maſſen— 
gejteinen die Formationen des Urgneißes, des lau— 
rentiſchen Gneißes und der metamorphiiden 
Urſchiefer. Pflanzliche oder thieriſche Ueberreſte fehlen 
diefem Zeitalter, deſſen Dauer ſich auf viele Millionen 
von Sahren beläuft, faſt gänzlich. Nur in der lau- 
ventiichen Gneißformetion hat man Spuren eines jehr 
tiefftehenden Organismus entdedt, welcher den Namen 
Eozoon erhalten hat. 

Die zweite Hauptgruppe ift das alte oder paläo- 
fithijhe**) Zeitalter. Hierher gehört das ehemalige 
Uebergangsgebirge, das jet in Silur- und De— 
von-Formation geſchieden wird, ferner die Stein 
fohlen- und Dyas-Formation Inder Silurzeit 
it das PBflanzenreih nur durch Meeralgen  vertre- 
ten; unter den Thieren herrſchen die niedrig organijirten 


— — 


*) Bon «oyn Anfang und Atos Geſtein. 
**) Von eis alt und Atos Geſtein 
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Typen der Weichthiere, Strahlthiere und Gliederthiere 
bor; Doch zeigen fich in der oberjten Stufe auch ſchon ein- 
zelne Fiſche als die älteften Vertreter der Wirbelthiere. 


Sn der Devon=-Formatign beginnen die Land— 
pflanzen mit blüthenlofen Gewächſen. Die Stein 
kohlen-Formation zeichnet ſich durch erjtaunlichen 
Reichthum an kryptogamiſchen Landpflanzen und Nadel— 
hölzern aus; auch erſcheinen in ihr zum erſten Male Süß— 
wafjer- und Land-Mollusfen, fowie Amphibien aus der 
ausgeftorbenen Ordnung der Ganocephalen. In der 
Dyas findet fi das älteſte Reptil in Geſtalt einer 
Eidechſe. 

Das mittlere oder mejolithijche*) Zeitalter 
enthält die Triad-, Jura: und Kreide-Forma— 
tion. Während dieſer ganzen Periode fpielen Amphi— 
bien und Reptilien die Hauptrolle in der organiichen 
Schöpfung, obwohl fich bereit3 in der Trias Fuße 
puren von Vögeln nnd fpärliche Ueberrejte von Säuge- 
thieren aus der Ordnung der Beutelthiere zeigen. Wäh— 
rend der Jura- und Freide- Formation gewinnen ferner 
die Ammonshörner (Ammonites) und Donnerfeile (Belem- 
nites) eine unglaubliche Berbreitung; Die Vegetation 
wird in den zwei älteren Formationen noch durch blüthen- 
Ioje Gewächſe, Nadelhölzer und Sagopalmen (Cycadeen) 
repräfentirt, erhält aber am Schluß der Kreide- Formation 
duch zahlreiche: Laubhölzer von tropiſchem Ausſehen 
einen ſehr veränderten Charakter, 


*) Von ucoos der mittlere, Addos Geftein. 
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Sm neuen oder fänolithijchen*) Zeitalter 
unterjcheidetman Tertiär- ud Duartär-$ormation. 
Die organiihe Schöpfung nähert ji) mehr und mehr 
der jest erijtirenden. In der Tertiär-$ormation er- 
cheinen zahlreiche monodelphiiche Säugethiere, die im 
Gegenſatz zu den Beutelthieren des vorhergehenden Beital- 
ter3 ihre Jungen in reifem Zuſtand gebären. In der Flora 
werden die Erpptogamen und Nadelhölzer von den Laub- 
hölzern bei weiten an Formenreichthum übertroffen. 
MitderDiluvial- oder Duartär- Formation tritt 
auch der Menſch in die Schöpfung ein, die Erdoberfläche 
nimmt allmälig ihre jegige Configuration an: Bflanzen 
und Thiere jondern ſich in ihre heutigen Verbreitungsbe- 
zirke, die alten Formen fterben aus und werden jucceffive 
von noch jetzt lebenden Arten erjegt, bis endlich ohne 
merfbare Grenze in der Alluvial- Formation der 
gegenwärtige Zuftand in der organischen und anorgani- 
ihen Geſtalt der Erdoberfläche erreicht ift. 

Zur leichteren Ueberjicht findet fich auf den folgenden 
Seiten eine Zujfammenftellung der idealen Reihenfolge 
der geichichteten Gejteine mit den gebräuchlichiten Be— 
zeichnungen der Beitalter, Formationen, Formations- 
gruppen und Stufen. 


*) Bon xawvos neu, AiFos Geſtein. 
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Aeberſicht 
der geſchichteten Sedimentärgeſteine. 
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An der Richtigkeit der vorjtehenden Reihenfolge 
darf nicht gezweifelt werden, denn fie hat in allen Theilen 
der Erde bereits ihre Probe bejtanden. Bon proviforiicher 
Bedeutung jind dagegen die Bezeichnungen und Abgrenz- 
ungen der einzelnen Stufen und Formationen. Sie tragen 
in hohem Grade das locale Gepräge des Bodens, auf 
dem fie gewachſen find. Man hat in der irrigen Mein 
ung, Daß alle Formationen gleichmäßig über die Erde 
verbreitet jeien, die in England, Nordfranfreih und 
Deutichland beobachtete Entwidelung verallgemeinert und 
jene nordeuropäiiche Local-Eintheilung und Bezeichnung 
auch auf Gegenden angewendet, wo fie durch die Verhält- 
niſſe wenig gerechtfertigt erfcheinen. Läge die Wiege der 
Geologie in den Alpenländern oder in Nordamerika, fo 
würden manche Formationen ganz andere Örenzen m 
Bezeichnungen erhalten haben. 

Ueber die Bedeutung der größeren Beitabjchnitte 
hat ſich in neuerer Beit eine der älteren Auffaſſung ent- 
gegengejegte Anficht gebildet. Wenn man früher jede 
Stufe und jede Formation mit einer theilweijen oder 
allgemeinen Erdrevolution in Zufammenhang brachte und 
an ihre Grenzen eine gänzliche Bertilgung der früher 
vorhandenen Gejchöpfe verlegte, haben Beobachtungen 
auf einem größeren Gebiet bewiejen, daß die Entwice- 
lungsgeſchichte der Erde und ihrer Bewohner einen ftetigen 
und allmäligen Verlauf genommen, daß alle fchroffen 
Unterbrechungen auf localen Urjachen beruhen und daß 
die Grenzen der verjchiedenen Schichtengruppen keines— 
wegs jene Schärfe bejigen, die ihnen ehemals zuge— 
ſchrieben wurde. 

5 * 
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Mit dev Umgeitaltung der geologijchen Anfchauungen 
hat ji) das Intereſſe vorzüglich. den organischen Ueber- 
reiten zugeiwendet. Eine neue Wiſſenſchaft iſt unter dem 
Namen Balaeontologie*), oder Berfteinerungs- 
funde eritanden, welche fich mit dev Natur, der ſyſtemati— 
ihen Stellung, der einjtigen Lebensweife, der räumlichen 
und zeitlichen Berbreitung der Berfteinerungen bejchäftigt. 
Sie verzeichnet die Veränderungen der Pflanzen» und 
Thierwelt innerhalb der geologijchen Perioden ; jie weist 
das Entjtehen und Verſchwinden, das Auf- und Abwogen 
von Arten, Familien und ganzen Ordnungen in denjelben 
nad. Als legte Aufgabe ſchwebt ihr eine vollitändige 
Darftellung und Erklärung der organischen Schöpfungs- 
geihichte vor. 

Während die Palaeontologie ihre Aufmerkjamfeit 
lediglich den Berjteinerungen zumwendet, jucht die Geologie 
Fragen anderer Art zu löſen. Aus der Verbreitung der 
verichiedenen Formationen erfennt fie Die einftige Ver— 
theilung von Feitland und Meer; aus der Mächtigfeit 
der Schichten ſucht fie die Dauer der zu ihrer Bildung 
erforderlihen Zeit zu beftimmen; aus der Beichaffenheit 
der Gefteine jchließt fie auf die örtlichen Bedingungen 
während ihres Entjtehens. Im Gegenfag zur Palaeon— 
tologie, welche fi) auf die Darjtellung des Stillfebens oder 
de3 langjamen, aber unerbittlichen Kampfes um's Dafein 
bei den Organismen bejchränft, weiß fie von mancherlei 
welterichütternden Ereigniffen, von Ausbrüchen eruptiver 


* 
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Gejteinsmafjen, von gewaltigen Veränderungen der Erd: 
oberfläche zu erzählen. Sie conjtatirt die Einwirkung 
der unterirdiichen Empordringlinge auf ihre Nachbarjchaft 
und beftimmt aus den Lagerungsverhältniffen genau den 
Zeitpunkt ihres Erjcheinens. 

Sp hat ung die Erde ſelbſt in den Berjteinerungen 
und Gebirgsarten zweierlei Aufzeichnungen Hinterlaffen, 
welche fich gegenjeitig ergänzen und erflären. An ung 
iſt es, dieſe Urkunden richtig zu deuten, aus ihnen die 
treibenden Kräfte und Geſetze der einjtigen und jetigen 
Entwickelung unjeres Planeten zu ermitteln, um jchließ- 
lih in der Darftelung einer natürlihen Geſchichte 
der Schöpfung das Ziel unferes Strebens zu erringen. 


IV. 
Erftes (archolithiſches) Zeitalter. 


Das Urgebirge. 


1. Mädtigkeit und Anordnung des Argebirges. Gneiß- 
und Arfdiefer-Formation. Iufammenfegung und Entf- 
fießung des Argedirges. Mefamorpfismus. Eojoon. 


Wie alt ift die Erde? Wie viele Jahrtaufende hat 
diefe oder jene Formation gedauert? Vor wie viel Kahren 
ist der Menſch in die Schöpfung eingetreten ? Das find die 
Fragen, welche immer von Neuem an den Geologen ge- 
richtet werden und niemals befriedigende Antwort finden. 


So ficher die Wiſſenſchaft das relative Alter einer 
einzelnen Schicht feitzujtellen vermag, jo unbejtimmt 
werden ihre Angaben, wenn fie verjucht, vorhiftorijche 
Zeiträume nad) Jahren zu bemeifen. Was jünger oder 
älter ift, ergibt fich mit größter Genauigfeit au3 der 
Lagerung und den organijchen Ueberreſten; für eine 
abfolut genaue Zeitrechnung fehlen dagegen alle ficheren 
Anhaltspunkte. Mit aftronomifchen Vorgängen, aus 
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denen ſich gewiſſe Zeitabjchnitte beftimmen Tiefen, hat 
man bis jetzt geologische Ereigniffe nicht in Einklang zu 
bringen vermocht, und wenn die zahllofen Generationen 
von Gejchöpfen, welche in früheren Erdperioden aufge- 
taucht und wieder verſchwunden find, zwar ein unendlic) 
hohes Alter unjeres Weltförpers beweifen, jo liefern ſie 
doch feinen Maßſtab für mathematische Berechnungen. 

Auch aus der Mächtigfeit der Schichten läßt fich- 
Nichts mit Gewißheit folgern; denn wir fennen ja nie— 
mals die Energie, mit welcher Die gejteinsbildenden 
Kräfte gearbeitet Haben. Das vielberufene Beispiel vom 
Nilſchlamm, deifen Dide in einem Jahrhundert um . 
3'/, Zoll zunehmen joll, beweift nicht mehr und nicht 
weniger, al3 daß die gejchichteten Gejteine, deren Mäch- 
tigkeit man mindejteng auf 100,000 Fuß veranschlagen darf, 
eine fat unzählbare Menge von Jahrhunderten zu ihrer 
Entjtehung bedurften. | 

Eine Berechnung nach) dieſem Maßſtab würde aber 
fiher zu keinem richtigen Ziele. führen, da wir ja die 
Arbeitsgejhwindigfeit des Nils nit als Richtſchnur 
für alle Gewäffer der Gegenwart und noch weniger für 
die der Vergangenheit annehmen dürfen. 

Es ift für die Geologie eine erfreuliche Thatjache, 
daß die Entwidelung der Erde unter jchweren Kämpfen 
erfolgte; denn nur dadurch, daß ihre Oberfläche von 
tiefen Wunden zerriffen ift, erhalten wir einen Einblid 
in ihren inneren Ban. Hätten die Gewäffer ununters 
brochen und ungeftört ihre Sedimente über einander ge— 
häuft und hätten nicht unterirdiiche Kräfte hier ein Ges 
birge gehoben, dort einen Abgrund eröffnet, jo wären 
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alle Ereignifje der älteren Erdperioden in undurchdring- 
fiches Dunkel gehültt. Wir müßten die ganze Reihe der 
jüngeren Sedimentgefteine durchſtoßen, um die zu unterjt 
gelegenen zu erreichen und dazu würde jogar das vervoll- 
kommnete Rüstzeug der heutigen Technik den Dienft verjagen. 

Zum Glück hat uns die Erde diefer Mühe enthoben, 
indem jie jelbjt die Aufgabe übernahm, die in den älteren 
Formationen aufgejpeicherten Schäge an Steinfohlen und 
nugbaren Mineralien dem Menjchen zugänglich zu machen. 
Nur wenige der gejchichteten Sedimentgebilde unjerer Feit- 
länder befinden ſich nämlich in ihrer urjprünglichen Lage: 
faft alle find gehoben oder gejenft, zerrüttet oder verän— 
dert und in mannigfacher Weife in ihrer Lagerung geftört. 

Nicht jelten müfjen wir die ältejten Sediment-Geſteine 
auf den höchjten Gebirgen, die jüngjten in den EEE: 
iten Flachländern juchen. 

Im nebenstehenden idealen Durchjchnitt der Erdrinde 
ioll das Auftreten der gejchichteten und maſſigen Öejteine 
dargeftellt und zugleich die relative Mächtigkeit der ver— 
ichiedenen Formationen angedeutet werden. 

Bis vor wenig Jahren rechnete man zu den Se— 
dimentgebilden nur jene Ablagerungen, welche jo deutlich 
erhaltene Verjteinerungen umjchließen, daß auch das un: 
geübte Auge de3 Laien darin Ueberrejte von Thieren 
oder Pflanzen erfennt. 

Nach diefem Gefichtspunft wurde die Silurformation 
al3 die tieffte und älteſte bezeichnet. Hier liegen die 
Foflilvefte der älteſten Schichten gewöhnlih in quarz- 
reichem Sandftein oder in dunkelfarbigem Thonſchiefer: Ge— 
jteinen, deren Zuſammenſetzung aus mechaniſchem Detritus 
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troß ihrer Härte und Dichtigkeit mit aller Bejtimmtheit 
erfannt wird, 

Damit findet indeffen die Neihe der gejchichteten 
Gefteine noch lange feinen Abjchluß. Unter den foljil- 
führenden filuriihen Ablagerungen folgt ein in feiner 
oberen Abtheilung fat immer aus Thonfchiefer be- 
jtehender Schichtencompfler von riefiger Mächtigfeit, der 
fi) von jenem der Silurformation nur duch den Mangel 
an Verfteinerungen unterjcheidet. Eine dunkle, blaugraue 
oder ſchwärzliche Färbung, große Härte und vollkommene 
Schichtung in dünne, jchieferige Lagen charakterifiren diejes 
Gejtein, dejjen Werth als Material zum Dachdeden, zur 
Heritellung von Schiefertafeln, Tiichplatten und anderen 
techniichen Bmweden durch die beiden lebten Merf- 
male bedingt wird. Silberglänzende Glimmerplättchen 
feuchten aus der dichten, ſelbſt unter dem Mikroſkop 
noch als jehr Eleinförniges Gemenge erjcheinenden Grund- 
mafje hervor. Je weiter nach unten, dejto kryſtalliniſcher 
wird der Schiefer. Berjchiedene Mineralien ſcheiden ſich 
in deutlichen Rryftällchen aus und je nach dem Vor— 
herrjchen diefer oder jener Mineraljpecies jehen wir den 
Thonjchiefer allmälig in andere Gejteine, wie Glim— 
merjchiefer, Chlorit-, Talf- oder Ehiaftolith- 
Schiefer übergehen. An anderen Orten fcheint die 
Auskryſtalliſirung von gewiſſen Mittelpunkten auszugehen, 
e3 bilden fic) Körner von der Größe eines Hirſekorns 
bis zu der eines Kindskopfes und die Thonjchiefer heißen 
dann, entſprechend der Form dieſer Ausjcheidungen: 
Frucht-, Flecken- oder Anoten-Sciefer. 

Der Uebergang, ja die Wechjellagerung von Thon 
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ihiefer und Glimmerjchiefer läßt fich Hundertfältig beob— 
achten, doch nimmt der Glimmerfchiefer im Großen 
und Ganzen jtet3 die tiefere Stelle ein. An dem lebhaften 
metalliſchen Glanz des vorherrjchenden weißen, meſſing— 
gelben oder jchwarzen Glimmerd und dem ausgezeich— 
neten,-jchieferigen Gefüge läßt fich diejes Geſtein leicht 
erkennen. Es Tiefert dem Mineralogen manch' präch— 
tigen Kryſtall oder funkelnden Edeljtein; der Bergmann 
fieht gern darin nah nubbarem und edlem Erz oder 
nah ſchwarzem Graphit. 

Glimmerſchiefer nebſt feinen felteneren Beglei- 
tern, Ehlorit- und Talt-Schiefer jpielen in Der 
Centralfette der Alpen, in Norwegen, Schottland, im 
Bayerifhen Grenzgebirge und in Nordamerika eine große 
Rolle, H. Credner ſchätzt feine Mächtigfeit auf der 
oberen Halbinjel von Michigan mit Einjchluß der 
untergeordneten Einlagerungen von Kalkſtein, Eijenerz 
Duarzit u. f. w. auf mindeftend 20,000 Fuß; nicht viel 
weniger dürfte jeine Die nach den Angaben Gümbels 
im Bayerischen Walde betragen, jo daß man mit einer 
mittleren Mächtigfeit "von 20,000 Fuß für das ganze 
Urſchieferſyſtem gewiß nicht zu hoch greift. 

Wenn fich der Glimmerjchiefer gegen oben eng an den 
Thonjchiefer anjchließt, jo zeigt er fich nicht minder in- 
nig mit dem darunter Tiegenden Gneiß verbunden. 
Gneiß ift daS verbreitetfte und ältefte aller gejchichteten 
Gefteine, das Fundament, auf welchem fich die ganze 
Reihenfolge. der jüngeren Formationen aufbaut. Mit 
wechjelnder Zufammenjegung, Färbung und Korn tritt 
er und entgegen, aber immerhin. tev Hauptjache nad 
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als ein Gemenge deutlich unterjcheidbarer Kryitalle von 
Duarz, Glimmer und Feldſpath. Mineralogiich 
unterjheidet er fi in Nichts von dem eruptiven Gras 
nit, aber feine deutlihe Schihtung und jeine innige 
. Verbindung mit verjteinerungsführenden Ablagerungen 
weilen ihm mit aller Bejtimmtheit einen Pla unter 
den Sedimentgebilden an. 

Kein geihichtetes Geftein kann fi) mit dem Gneiß 
an Verbreitung und Mächtigfeit meſſen. Anf allen Con— 
tinenten bededt er weite Landjtriche und bildet für fich 
allein ganze Gebirge. Seine Mächtigfeit läßt fi) wegen 
ftarfer Faltung und öfterer Wiederkehr der Schichten 
nur ſelten mit Sicherheit beftimmen, doch jchäßt fie Logan 
in Canada auf ungefähr 30,000 Fuß, wobei allerdings 
verichiedene Einlagerungen von förnigem Kalt, Ser- 
pentin, Quarzit und Schiefer mit eingerechnet 
wurden, Dem Bergmann find ſowohl Gneiß, al3 aud) 
namentlich die genannten Zwiſchenlagen erwünfcht, denn 
fie liefern faſt Alles, was die Erde an Metallen zu 
bieten vermag. 

Trägt nun der Gneiß wirklich die ganze Formations— 
reihe auf jeinen Schultern oder haben wir Grund zu 
vermuthen, daß darunter noch andere Ablagerungen exi- 
jtiren, die fich unjerer Beobachtung entziehen? Diefe 
Frage kann mit Beftimmtheit zu Gunften des Gneißes 
beantwortet werden. Man fennt jeine untere Grenze 
und weiß, daß er fich niemals auf geichichtete, jondern 
immer nur auf maſſige Gefteine und zwar vorzüglich 
auf Granit ftüht. 

Gneiß und Granit find fast ungertrennlich 
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Bwillingsbrüder: wo der Eine vorhanden, fehlt nur 
jelten der Andere. Beide bejtehen aus den gleichen Mi- 
neralien und nur im Mangel an Schiehtung beruht das 
- aunterjcheidende Merkmal des Granits. Gar Häufig ver- 
tiert der Gneiß jein jchieferiges Gefüge und wandelt fich 
allnälig in Granit um; der legtere jendet Adern oder 
gangförmige Maſſen nach oben, und fchließt zuweilen 
Iharffantige Broden oder ganze Maſſen Ddurchbro- 
chenen Nebengejteines ein. 

Was zwilchen der unteren Örenze des Gneißes und 
den ältejten verjteinerungsführenden Schichten der Silur- 
formation liegt, hat die Bezeichnung Ur- oder Grund» 
gebirge erhalten. Diejer riefige Schihtencompfer von 
mehr als 50000 Fuß Mächtigfeit repräjentirt eine uner- 
meßlich lange Heitperiode und läßt ih in zwei Forma— 
tionen zerlegen, wovon der Urgneiß das ältere, Die 
Urjchieferformation das jüngere Glied bildet. 

In bewunderungswürdiger Gleichförmigkeit tritt das 
Urgebirge überall auf. Zwifchen einem Gneiß aus Schott- 
land, den Alpen, Canada, Brajilien oder Afrifa gibt es 
feinen Unterjchied und auch die Urjchiefer bejigen auf der 
ganzen Erde die nämlichen Merkmale. Ebenſo gilt für 
ihre Aufeinanderfolge allenthalben dasjelbe Gejeß, jo daß 
wenigftens für das Urgebirge die Anjicht der älteren 
Geologen Rechtfertigung findet, welche jich alle gejchichteten 
Geſteine in gleicher Entwidelung wie concentrifche Hüllen 
über die ganze Erde verbreitet dachten. 

Nicht leicht würde man vermuthen, daß die äußer- 
lich jo verjchiedenen Gejteine des Urgebirges jo ziemlich 
die gleiche chemische Zufammenjegung bejigen. Dennoch 
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hiefert uns die Analyje bei allen nahezu dasjelbe Mifch- 
ungsverhältnig von Kiejelerde, Thonerde, Eijen- 
orYyd, Kalferde, Kali und Natron. 


Beim Thonfchiefer ſchwankt der Gehalt an Kieſel— 
erde zwijchen 50 und 65%,, beim Glimmerjchiefer 
zwiſchen 60 und 709%,,, beim Gneiß zwiſchen 60 und 75%,. 
Thonerde und Eijenoryd finden fih im Thon— 
ſchiefer meist etwas reichlicher (bis zu 25%,) als im 
Slimmerjchiefer und Gneiß, dagegen fteigt der Ge— 
halt an Kali und Natron beim legteren bis auf 5%, 
während er im Thonschiefer gewöhnlich nur 2,5—4%%, 
beträgt. Kalferde tritt jtet3 nur im geringen Quan— 
titäten (1,5—4°/,) in die Verbindung ein. 


Man kann jomit jagen, daß im Urgebirge nad) unten 
eine Zunahme von Kiejelerde, Kali und Natron, nad) 
oben eıne Anreicherung an Thonerde und Eijenoryd ſtatt— 
findet. Dieje Unterjchiede machen fich aber nicht ſprung— 
weije, jondern ganz allmälig geltend, denn man hat e3 
bei diejen Gejteinen mit veränderlichen Gemengen und 
durchaus nicht mit feſten, chemijchen Verbindungen zu 
thun. 

An den bisher genannten Thatjachen läßt fich weder 
zweifeln, noch mädeln. Mit dem Nachweis des Vor— 
handenjeins, der Verbreitung, Mächtigkeit und Zuſam— 
menſetzung des Urgebirges findet indeſſen der Forſchungs— 
trieb noch feine Befriedigung. in weit höheres In— 
tereffe knüpft fi) an die Fragen über Entjtehung Diejer 
uralten Bildungen und ihre Bedeutung für die Entwicke— 
lungsgeſchichte der Erde. 
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Hier eröffnet fich freilich ein Hypothejenreiches Ge— 
biet, auf welchem fich die verjchiedenen Schulen feit vielen 
Sahrzehnten bis jetzt ohne Ausficht auf friedliche Ver— 
ftändigung befämpfen. 

Haben wir im Urgebirge die urjprüngliche Erjtarr- 
ungskruſte der Erde oder die eriten Sedimentgebilde vor 
uns? Iſt e3 aus feurig-flüſſiger Maſſe ausfryitallifirt 
oder al3 wäjjeriger Detritus abgejegt worden ? 

In diefen Sätzen liegt der Angelpunft des I 
ihaftlichen Streites unter den Geologen. 

Die Befragung der geologischen Erjcheinungen der 
Jetztzeit verjagt hier ihren Dienst, denn weder unjere Vul— 
kane noch unſere Gewäſſer bringen Gefteine hervor, die 
auch nur entfernte Aehnlichkeit mit Gneiß oder Glimmer- 
ſchiefer bejäßen. 

Es läßt jich nicht läugnen, daß die Hypothefe, welche 
im Urgebirge, und zwar zunächſt im Gneiß, das unmittel- 
bare Produft der erfaltenden Erdoberfläche erblidt, am 
meiften Wahrjcheinlichfeit zu befigen ſcheint. Gneiß bildet 
die Grundlage aller gejchichteten Gefteine, jeine Zuſammen— 
fegung ftinmt vollfommen mit gewifjen kryſtalliniſchen 
Eruptivgefteinen überein; dev Mangel an deutlichen Ver- 
fteinerungen jcheint gegen einen wäſſerigen Urjprung zu 
ſprechen und jelbjt das ausgezeichnete Parallelgefüge 
ließe fich im Nothfall durch eine jucceffive Erjtarrung 
erklären. Unter dieſer Borausjegung hat man in der 
That auch einen Unterjchted zwiſchen Schieferung und 
eigentliher Schichtung aufzustellen verjucht, obwohl diefe 
Differenz bei Lichte gejehen auf einer Fiction beruht. 

Gegen die feurige Entjtehung des Gneißes (beim 
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Glimmer- und Thonfchiefer Hat eigentlich Niemand ernft- 
lih an eine ſolche gedacht) erheben ſich aber vom chemi- 
ihen Standpunkt aus zahlreiche Bedenken. Bor Allem 
gibt die Vertheilung und Ausbildung der mineraliichen 
Beitandtheile dem Gneiß durchaus nicht das Ausjehen eines 
Schmelzproduftes. 

Eine alte Erfahrung belehrt ung, daß ih in einer 
feurigsflüjfigen Mafje bei der Abkühlung alle Subftanzen 
nad) ihrem Schmelzgrad ausſcheiden und zwar die jchwer- 
ſchmelzbaren zuerft, die leichtihmelzbaren zulegt. Unter 
den Beitandtheilen des Gneißes erfordert aber Duarz 
weitaus die größte Hitze, um in flüſſigen Zuſtand über- 
zugehen; man müßte daher erwarten, daß zuerft Quarz, 
dann Glimmer und zulegt Feldipath zur Kryftallifirung 
gelangten. In Wahrheit hat ſich aber offenbar zuerft 
der leichtſchmelzbare Feldfpath in deutlichen Kryftallen aus- 
geſchieden, um welche fich dann Quarz in unregelmäßigen, 
verzerrten Maſſen anſchmiegte. Man kann ferner ernit- 
ih daran zweifeln, ob aus einem feurig-flüffigen Ge- 
menge überhaupt Silicate wie Feldipath und Glimmer 
neben freiem Quarz entjtehen fünnen, da uns das Er- 
periment bei ähnlichen Berhältniffen immer nur fiefel- 
reihe Gläſer Liefert; endlih läßt fich noch anführen, 
daß die Dichtigfeit des im Gneiß vorfommenden Quarzes 
niht der durch Schmelzung, fondern durch wäſſerige 
Kryftallifation gebildeten Kieſelſäure entipricht. 

Noch könnten manche andere Einwürfe hervorge- 
hoben werden, allein das bereit3 Erwähnte dürfte ge- 
nügen, um die Hypotheſe von der feurigen Entjtehung 
des Gneißes zu widerlegen. Selbſt ehemalige warme 
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Bertheidiger dieſer Anficht fuchen neuerdings den primi- 
tiven Urſprung des Gneißes durch Erftarrung nur noch 
für einen Theil desjelben zu retten. Im Gneiße follen 
fich darnach jedimentäre und Erftarrung3-Gefteine begegnen. 
„Wäre es möglich‘, — meint Cotta, der bedeutendite 
Bertreter diefer Hypothefe — „eine ſolche Grenze inner- 
halb der Gneißbildung fcharf zu bezeichnen, dann würde 
es zwedmäßig fein, die Erftarrungsgneiße von den 
metamorphiihen, zum Glimmerfchiefer gehörigen durch 
eine andere Benennung zu trennen.” Daß für eine der- 
artige Trennung genügende Anhaltspunkte fehlen, geiteht 
übrigens Cotta freimüthig zu. 

Es bleiben nun noch zwei Hypotheſen übrig, von denen 
jede ihre Vertheidiger gefunden Hat. Nach der einen 
ftellt der Gneiß nebſt feinem Zubehör wirklich die pri- 
mitive Erſtarrungskruſte dar, erhielt aber erft durch ſpä— 
tere Veränderung jein jetziges Ausjehen ; nach der anderen 
ift er das ältefte, durch chemifche Proceſſe veränderte 
Sedimentgeftein. Beide Hypotheien fommen darin über- 
ein, daß der Gneiß, ſowie alle übrigen Gejteine des Ur- 
gebirges, nicht mehr in feiner urjprünglichen Geftalt vor- 
liegt, fowie darin, daß Waller und hoher Drud den 
verändernden (metamorphofirenden) Einfluß ausgeübt 
haben, Man bezeichnet deßwegen in der Geologie die 
Gefteine des Urgebirges geradezu als metamorphijce. 

Da nun die Ürfchiefer gegen oben auf das Innigſte 
mit verfteinerungsführenden Schichten verfnüpft find und 
fi) äußerlich fehr wenig oder gar nicht von denjelben 
unterscheiden Laffen, fo liegt die Vermuthung nahe, daß 
auch dieſe gewiſſe Veränderungen erlitten haben. 
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Wenn die gefhichteten Gebirgsarten bisher gerader 
zu als mechanifhe oder chemische Abjähe der Gewäſſer 
oder Organismen bezeichnet wurden, fo zeigt Doc) die 
alltägliche Erfahrung , daß ein Sandftein, Thonjchiefer, 
Ralkftein u. ſ. w. niemals in der jet vorliegenden Form 
entitanden ift. Dieje Gefteine jtimmen zwar in ihrer 
Zuſammenſetzung und ihrem Ausſehen jo vortrefflid mit 
dem Sand, dem Schlamm und den Kalfabjägen unjerer Ge— 
wäfjer überein, daß fich über ihre jedimentäre Natur fein 
Bweifel erheben kann, aber fie unterjfcheiden ſich augen 
icheinlich durch viel innigeren Zufammenhang der einzelnen 
Theilchen, alfo durch größere Feitigfeit und Härte. 

Aus Experimenten, bei welchen man die in der Na- 
tur vorkommenden Berhältniffe möglichit genau herzuftellen 
verſuchte, hat man gefolgert, daß diefe Veränderungen 
durch den Drud jpäter gebildeter Schihten und durch 
chemiſche Einwirkung des alle Gejteine durchdringenden 
Waſſers hervorgebracht wurden. Daraus erklärt ſich auch, 
daß die Gefteine der älteren Formationen in der Regel 
-viel ftärfere Ummwandlungen erlitten haben, als die der 
jüngeren. Nur dann, wenn uralte Ablagerungen, wie 
3. B. die loſen filurifchen Sande und blauen Thone bei 
St. Petersburg bald nach ihrer Entftehung auf's Feit- 
land gehoben und von feinen fpäteren Sedimenten bededt 
wurden, konnten fie ihre urfprüngliche Gejtalt faft un- 
verändert beibehalten. 

Solange die jedimentäre Entjtehung eines Gejteines 
aus der Zujammenjegung und dem Vorkommen unzieifel: 
haft hervorgeht, betrachtet man alle Veränderungen als 
jelditverjtändlich ; ſobald ſichaber Mineralien in größerer 
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Menge auszufcheiden beginnen und ein fein Eryftallinifch- 
jchieferiges oder gar körniges Gefüge entfteht, pflegt man 
die Gefteine als metamorphiſche zu bezeichnen. Diejer 
Ausdrud wurde früher ausjchließlich nur auf das Urgebirge 
angewendet, bis man in den Alpen ſehr ftarf metamor- 
phojirte Gebilde entdeckte, deren jugendliches Alter aus 
ihrer Lagerung und ihrer innigen Verbindung mit ver- 
jteinerungsführenden Abjägen hervorgeht. Diejelben finden 
fih immer nur an folchen Orten, wo fteile Aufrichtungen, 
ftarfe Haltungen und Knickungen der Schichten Störungen 
verrathen, die fich Lediglich durch heftigen Drud erflären 
laſſen. 

Die beiden Gegenſätze: alte ſiluriſche Schichten in 
horizontaler, ungeſtörter Lagerung und kaum verändert 
bei Petersburg einerſeits und junge, in hohem Grade 
umgewandelte, ftarf zerrüttete Gebilde in den Alpen an- 
derjeitö, mußten al3 Fingerzeig dienen, daß bei der Meta— 
morphoje der Drud eine wichtigere Rolle als die Zeit 
ipiele. 

Damit haben wir aber einen Factor gewonnen, der 
fich nicht wie die Zeit dem Experiment entzieht. Nimmt 
man einen beliebigen, feinen Flußſchlamm von der Bu: 
fammenjegung des Urthonjchieferd und drüdt ihn mittelft 
einer hydrauliſchen Preſſe zujammen, jo läßt fich eine 
ziemlich Harte, geichichtete und unter günftigen Umftänden 
ſogar jchieferige Maſſe Herjtellen; preßt man dieſe bei 
fortdauerndem Drude von oben auch von beiden Geiten 
her zujammen, fo entjtehen im Kleinen ganz ähnliche 
Schichtenfaltungen, wie wir fie bei metamorphijchen Ge— 
fteinen im Großen in der Natur beobadten können. 
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Aber noch mehr! Man Hat Heike Waſſerdämpfe 
unter einem Drud von mehreren Atmojphären auf Thon 
einwirfen lafien und auf dieſe Weije blätterigen Glimmer, 
Kryftällhen von Quarz und ein feldipathartiges Mineral 
erzeugt. 

Waſſer, Hoher Drudund Wärme jcheinen fo- 
mit die Factoren des Metamorphismus zu bilden. Die 
beiden erjten dürften abjolut erforderlich fein, während 
nad) der Meinung mancher Geologen die Wärme zwar 
bejchleunigend wirft, aber bei Hinreichender Zeitdauer auch 
entbehrt werden fann. | 

Betrachtet man Gneiß, Glimmer- und Thon-Schiefer 
nebft ihren Einlagerungen als die älteſten' Sedimentge- 
fteine, jo erhalten wir den erjten Factor: Waffer, im 
Ueberfluß. Wenn wir ferner die enorme Mächtigfeit 
des Urgebirges bedenken, jo ergibt ſich wenigjtens für 
die tieferen Gefteine, wie Gneiß und Glimmerjchiefer, ein 
jo furdtbarer Drud, wie wir ihn fünftlich gar nicht her— 
zuftellen vermöchten. Auch nach Wärme werden wir nicht 
fange vergeblich ſuchen; denn der Gneiß als das ältefte 
geichichtete Gebilde mußte durch die Nachbarfchaft des 
glühenden Erdinnern gewiß in eine ziemlich Hohe Tem— 
peratur verjegt werden. 

Für den Gneiß waren jomit nach diefer Anſchau— 
ung die Bedingungen zur Metamorphoie bei weitem 
am günftigjten und aus den angeführten Thatjachen ließe 
ih die allmälige Abnahme der metamorphiichen Wirf- 
ungen gegen oben in ungezwungener Weije erflären. 

Wo bleibt aber die urfprüngliche Erftarrungsfrufte 
der Erde, wenn fie der Gneiß nicht iſt? 
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Man könnte zunächjt an Öranit denken, da fich das 
Urgebirge in der Regel auf diejen ftügt. Allein für den 
Granit werden von der Chemie die nämlichen Bedenken 
gegen eine feurige Entftehung erhoben, welche bereits 
beim Gneiße erwähnt wurden. 

Es bleibt in der That Nichts übrig, als einzuge— 
jtehen, daß wir eine Erftarrungsfrufte nicht kennen, ja 
daß eine jolche möglicher Weiſe überhaupt nicht mehr 
eriftirt. 5 

Eine Erklärung für dieſe vielleicht überraſchende Be— 
hauptung ließe fich in der folgenden hypothetiſchen Be— 
trachtung finden. | 

Man jtelle ſich vor, die einftige Erjtarrunggrinde 
jet joweit abgefühlt, daß jich heißes Waſſer darauf nieder- 
Ichlagen konnte. Diejes Waffer mußte nach den im erjten 
Kapitel (Seite 10) gegebenen Andeutungen mit gasfürmigen 
Stoffen, worunter verjchiedene Säuren, namentlich 
Kohlenjäure, gejättigt fein und war jomit im Stande, 
fofort einen jehr Fräftigen Auflöfungs- und Zerſtörungs— 
Proceß einzuleiten. Die leichtlöslichen Beitandtheile der 
Erdfrufte, 3. B. die Alkalien und Ralkverbindungen wurden 
ausgelaugt, die ſchwerlöslichen wie Kiejelfäure, Thonerde, 
Eijenoryd u. ſ. mw. blieben zurüd, wurden nun von den 
heißen Fluthen Hin- und hergeworfen und jchließlich zu 
feinem Schlamm zermalmt. &$ bildete ſich nach und nad) 
eine Sedimentihicht, die einen gewiſſen Drud auf das 
bewegliche Erdinnere ausübte. Hiedurch und in Folge 
der Anziehung von Sonne und Mond wurde die Kruſte 
von der jchmelzflüffigen Mafje da und dort zeriprengt: es 
entjtanden Unebenheiten auf der Oberfläche, und damit 
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Gelegenheit zu einer intenfiveren, zerjtörenden Wirk— 
famfeit des Waſſers. Da jede Eruption eine Iocale 
Hebung und in einiger Entfernung eine Senfung zur Folge 
haben mußte, fo konnten die bereits gebildeten Sediment- 
Ihichten in folhe Tiefe gelangen, daß fie in Folge 
der hier wirffamen Erdwärme und der auflöjenden Kraft 
des überhibten Wafjerdampfes in einen zähen, mwäfjerigen 
Brei verwandelt wurden. 

Eröffnete ſich durch gelegentliches Berften der darüber 
laftenden Schichten ein Ausgang, jo wurde diejer Brei 
an die Oberfläche gepreßt und fonnte dort ala maſſiges 
Eruptivgeftein erftarren. Damit fänden auch die vielen 
Uebergänge, jowie die identiishe Zujammenjegung von 
Gneiß und Granit ihre Erklärung; denn der leßtere wäre 
ja nicht3 anderes al3 eruptiv gewordener Gneiß. 

Das find in kurzen Zügen die Anjchauungen, welche 
fich manche Geologen in neuerer Zeit über die Entjtehung 
des Granites und der metamorphifchen Gejteine gebildet 
haben. 

Sch geitehe zu, daß fich verjchiedene Einwürfe gegen 
dieſelben erheben laſſen, allein fie jcheinen beſſer mit den 
Gejegen der Chemie und Phyfif zu harmoniren, al3 die 
Hypothejen, welche in dem Gneiß theils das Erſtarrungs— 
produft einer feurigsflüffigen Maſſe, theil3 das Rejultat 
der Einwirkung trodener Hitze oder Falten Waflerd auf 
alte Sedimentgefteine erkennen. 

Die kryſtalliniſche Beichaffenheit mancher Gejteine 
des Urgebirges kann, wie ich gezeigt habe, nicht als Be— 
weis gegen ihren wäfferigen Urfprung benüßt werden. 
Unmwiderleglich fejtgeftellt freilich wäre ihre ſedimentäre 
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Natur, wenn unzmweifelhafte organifche Ueberreite im 
Gneiß oder Urſchiefer gefunden werden könnten. 


Seitdem man weiß, daß fait aller marine kohlen— 
ſaure Kalf der Thätigfeit zahllofer, Heiner Organismen 
jein Dafein verdankt, dürfen mit Zug und Recht die 
häufigen Marmor-Einlagerungen im älteren Urgebirge 
wenigjtens al3 ein Fingerzeig für die damalige Exiſtenz 
belebter Wejen betrachtet werden. 


Noch beftimmter ſprechen dafür mächtige Lager von 
Kohlenftoff in der Form von Graphit, ſowie das gelegent- 
fihe Vorkommen von Naphtha: denn die Chemie Fennt 
bis jegt feinen Proceß, durch welchen Maſſen von Kohlen- 
ftoff oder Kohlenftoffverbindungen ohne organifche Bei- 
hülfe zu Stande fommen könnten. 


Ungeachtet diefer Andeutungen wollte es doch nicht 
gelingen, erkennbare Spuren von Organismen aufzufinden, 
bis endlich) vor einigen Jahren der canadijche Geologe 
Logan in einem zwifchen Gneiß eingelagerten Flötz von 
förnigem Kalk eigenthümliche, knollige, von Serpentin 
durchdrungene Maffen entdeckte, welche er für organifchen 
Urſprungs hielt. 

Proben diefer muthmaßlichen Verfteinerung wurden 
bon verjchiedenen Fahmännern unterjucht und gerade 
die ausgezeichnetiten Renner der mikroskopiſchen Structur 
bet foffilen Organismen aus den niedrigen Thierflafjen, 
wie Sarpenter, Dawſon, Gümbel, und Rup. 
Jones gaben ihr einmüthiges Urtheil dahin ab, daß 
man e3 mit einer neuen Foraminiferenform von unge- 
wöhnlicher Größe zu thun habe. - 
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Das merkwürdige, mit dem Namen Eozoon*) (Mor- 
genweſen) bezeichnete Geſchöpf wurde, nachdem einmal feine 
Eigenſchaften befannt waren, niht nur in Kanada, 
jondern auch im förnigen Urkalf von Jrland, Skan— 
dinavien, im böhmiſchen und bayerifhen Wald, 
fowie in den Pyrenäen aufgefunden. Dasſelbe kann 
jomit jest geradezu al3 leitendes Foffil der Urgneiß- 
formation angefehen werden. 

Es bedurfte freilich des Zeugniſſes jo bewährter 
Autoritäten, um die organische Natur des Eozoon zu 
beglaubigen; denn beim erften Anblid würde nicht leicht 
Semand eine Verſteinerung darunter vermuthen. 

Das Eozoon beſaß urfprünglich, wie faſt alle Fora— 
miniferen (Seite 39) eine falfige, durch innere Zwiſchen— 
wände in viele Kammern abgetheilte Schale. Dieſe 
Kammern werden im lebenden Zuftand von einer gallert- 
artigen, fogenannten Brotoplasmajubitanz eingenommen; 
nach dem Abjterben füllen fie fich zuweilen mit Schlamm 
oder mit fremder, mineraliiher Subjtanz, welche durch 
die feinen Poren der Schale leicht einzudringen vermag. 
Beim Eozcon tritt die Möglichkeit einer Erhaltung nur 
dann ein, wenn die Infiltration einer fchwerzerjtörbaren 
Subjtanz dur die Poren des Gehäufes ftattgefunden 
hat. Im entgegengejegten Fall verfiel die kalkige Schaale 
dem vernichtenden Einfluß der Metamorphojfe. 

Man findet nun Häufig im förnigen Kalk fauft- 
große Knollen oder maſſige Barthien von noch anjehn- 
liheren Dimenfionen, die von einem grünen Mineral 
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(Serpentin) in mehr oder weniger regelmäßiger Weife 
durchzogen find. Bei dem canadijchen Eozoon bildet der 
Gerpentin zahlreiche, ſchmale durch weißen Kalkſpath ge- 
trennte, concentriſche Bänder. 
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Fig. 5. Eozoon Ganadenfe aus laurentiſchem Gnei von Ganaba. 


Bon den grünen Streifen, welche man al3 Ausfüll- 
ung der Kammern betrachtet, entjpringen Kleine, in Die 
falfigen Zwijchenschichten hineinragende Serpentin-Aeſtchen 
oder Fädchen. Das find offenbar Injectionen von feinen, 
in der Schale jelbjt verlaufenden Kanälchen, wie fie 
vielleicht am ähnlichften bei der lebenden Foraminiferen— 
Oattung Tinoporus bei hinreichender Vergrößerung 
gejehen werden. Bejeitigt man durch Salzfäure den 
fohlenjauren Kalk, fo treten die Kanälchen deutlicher her- 
vor und man erhält dann unter dem Mikroſkop bei achtzig— 
facher Vergrößerung die in Figur 6 dargeftellte Anficht- 
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Dig. 6. 


Ein idealiſirtes Bild von Eozoon hat Carpenter 
(Fig. 7) zu entwerfen verfucht. 
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Fig. 7. Idealiſirtes Bild vom Eozoon. 

Der abgebildete Durchſchnitt ſtellt ein kleines Stück 
von zwei über einander liegenden Serpentinſtreifen nebſt 
der dazwiſchen liegenden weißen Kalkſpathſchicht dar. In 
den erjteren find je drei neben einander gelegene Kammern 
(A! und A?), die bei a durch jpaltenförmige Deffnungen 
mit einander in Verbindung ftehen, reftaurirt. Sie find 
wegen ihrer Ausfüllung mit grüner Serpentinmafje dunkel 


ſchattirt. Mit B find die von feinen Röhrchen durch— 
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bohrten Seitenwände der Kammern bezeichnet und C jtellt 
das aus fohlenjaurem Kalf beftehende fogenannte Zwijchen- 
oder Ausfülungs-Stelett dar, welches in ähnlicher Weije 
bei vielen Lebenden Foraminiferen vorfommt. Dur) 
diejes Zwiſchenſkelett ſenden die Kammern in gemiljen 
Intervallen Communicationgröhren (D) nad) der nächjten 
Kammernreihe, oder es verlaufen darin baumförmig ver- 
äſtelte Kanälchen (E), die im Lebenden Zuftand mit Proto> 
plasma ausgefüllt fein mußten, jet aber von Serpen- 
tinmafje injieirt find und darum in mifrojfopijchen 
Schliffen leicht erkannt werden. 

Berjchiedene Geologen Haben die organische Natur 
des Eozoon in Zweifel gezogen, indem fie auf das kry— 
jtallinifche, einer Erhaltung organischer Reſte höchſt un— 
günftige Gefüge des Urfalfes, auf die ſonſt niemals be- 
obadhtete Serpentin-Anfiltration, und namentlich auch 
auf die riefige Größe des Eozoon, gegenüber den meijt 
winzigsfleinen lebenden Foraminiferen hinweiſen. Seit— 
dem man übrigens Kammern von recenten Arten mit 
einem jerpentinähnlichen Mineral ausgefüllt gefunden, ſeit— 
dem Carpenter die ftattlihen Gattungen Barferia 
und 2oftufia beichrieben und Salter die Foraminiferen- 
Natur der mehrere Zoll großen Receptaculiten nad 
gewiejen hat, verlieren wenigftens die legten Einwürfe 
ihre Bedeutung. 

Mit der Entdedung des Eozoon finden wir eine 
Bermuthung beftätigt, zu welcher uns jchon das Vor— 
fommen von Graphit und Förnigem Kalf geführt hatte, 
Wir find jegt genöthigt, in dem nahezu 50000 Zuß 
mächtigen Gefteinen de3 Urgebirges Ablagerungen jener 
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unendlih langen, unmittelbar auf die Erjtarrung der 
Erdfrufte folgenden Periode anzuerkennen, in welcher 
die älteften, belebten Wejen auf der Erde erichienen. 

Was für ein Intereſſe knüpft fi” aber an diefe 
Erftgebornen der Schöpfung! Wenn wir irgendwo Die 
Unzulänglichfeit unjeres Wiſſens zu beklagen haben, fo 
iſt e3 gerade hier, wo ung ein widriger Einfluß nahezu 
alle Ueberreſte aus dem Frühlingsalter der Erde une 
wiederbringlich vernichtete und ung den Einblid in die 
erjten Anfänge de3 organijchen Lebens in tiefes Dunfel 
verhüllte. | 

Als eine Erjcheinung von hoher Wichtigkeit dürfen 
wir e3 aber bezeichnen, daß die einzige, noch erfennbare 
Spur aus diefer entlegenen Beriode auf ein Weſen hin— 
deutet, deſſen Verwandte jenen niedrigjten Formen der 
Schöpfung angehören, die unter dem Namen „Br o- 
tiften‘ eine Mittelftellung zwijchen dem Pflanzen und 
Thierreich einnehmen. 

Welche und wieviele Beitgenoffen des Eozoon ſpur— 
(05 verſchwunden find, vermögen wir heute nicht mehr 
zu unterjcheiden; denn die erjten Blätter im Buche der 
Schöpfung hat der Metamorphismus bis zur Unfenntlich- 
lichkeit verwijcht. Soviel dürfen wir jedoch als Thatjache 
anerkennen, daß im Beitalter des Urgebirges, deffen Dauer 
alle übrigen erdgejchichtlichen Perioden zufammengenommen 
um ein Bedeutendes an Länge überragte, organifche Wefen 
die Erde bevölferten, daß jomit die Berfteinerungen der 
darauf folgenden Silurformation bereit3 eine vorgejchrit- 
tene Etufe in der Entwidelung der Schöpfung darftellen. 
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2. Edelſteine. Zeſondere Lagerſtätlen und Erzgänge. 


Der Geologe faßt bei der Unterſuchung des Urge— 
birges hauptſächlich die Verhältniſſe der Lagerung, der 
Zuſammenſetzung und der Entſtehung der verſchiedenen 
Gebilde in's Auge; für ihn kommen in erſter Linie die 
weitverbreiteten Geſteine als weſentliche Beſtandtheile der 
Erdoberfläche in Betracht und bei dieſen fallen faſt nur 
die felsbildenden Mineralien in den Bereich ſeiner ſpe— 
ciellen Forſchung. Alle zufälligen, auf vereinzelte Punkte 
beſchränlte Mineralvorkommniſſe betrachtet er als ange— 
nehme Beigabe, gewiſſermaßen als Zierrath des im Ganzen 
ziemlich einförmigen Urgebirges. Er würde ihnen vom 
rein geologiſchen Standpunkt aus vielleicht nur geringe Be— 
achtung ſchenken, wenn nicht gerade dieſe Beigabe für 
das praktiſche Leben häufig ein ganz hervorragendes In— 
tereſſe in Anſpruch nähme. 

So verdient es der Erwähnung, daß die meiſten 
Edelſteine dem Urgebirge entſtammen. Der Diamant 
hat ſich bis jetzt eingewachſen nur in einem durch parallel 
geordnete Talkſchüppchen ſchieferigen Quarzgeſtein, dem 
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ſogenannten Itakolumit Braſiliens gefunden. Rubin 
und Sapphir find vorzugsweiſe in Talk- und Hornblende- 
Ichiefer zu Haufe; der Smaragd liebt Thon- und Glim— 
merjchiefer, der Topas einen im Gneiß eingelagerten 
Duarzit. Auch unter den Halb-Edeljteinen trifft man 
Turmalin, Beryll, Granat und die vielen bunt- 
gefärbten Duarzvarietäten bejonders häufig im Ur- 
gebirge. Immerhin bleibt jedoch das Vorkommen der 
Edelfteine jo vereinzelt, daß ihr Preis geradezu uner- 
ſchwinglich würde, wenn fie durch bergmännifche Arbeit auf 
ihrer urfprünglichen Zagerftätte getvonnen werden müßten. 

Zum Vortheil der prunfliebenden Menfchheit er— 
leichtert indefjen die Natur felbjt das Auffinden der 
Schmudjteine. Wenn das Urgebirge durch VBerwitterung 
oder mechanijche Angriffe zerbrödelt und zerjeßt wird, 
jo troßen die Edelfteine vermöge ihrer Härte und Wider- 
ſtandsfähigkeit gegen chemische Angriffe viel leichter den 
zerftörenden Einflüffen, al3 die übrigen Beftandtheile 
ihre3 Muttergefteind. Sie erhalten fi als Körner oder 
Kryſtalle, wenn ihre Umgebung längft zu Staub zerfallen 
it, werden darauf von den Gewäſſern fortgeführt und 
in den Kied-, Sand- und Schutt-Anhäufungen der Ebenen 
begraben. Hier jammeln fie ſich allmälig fo reichlich 
an, daß es fich Lohnt, die lockeren Mafjfen auszumachen, 
die leichteren Theilchen abzuſchwemmen, um fchließlich Die 
Edelſteine nebſt anderen werthoollen Mineralien, tie 
Gold, Platin, Zinn u ſ. w. zu gewinnen. Man 
nennt diefen Prozeß „das Ausjeifen‘ und Die mit 
fojtbaren Metallen oder Edeljteinen verjehenen Schuttab- 
lagerungen Seifengebirge. 
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Alle Diamanten von hohem Werth wurden im Seifen- 
gebirge gefunden. In Oftindien, Brafilien und neuerdings 
in Südafrika. bildet das „Seifen“ einen Erwerbszweig 
für Taufende von Menfchen. Dagegen fünnten als ein- 
ziges Beijpiel einer rentablen bergmännijchen Gewinnung 
von Edeljteinen nur Die Smaragdgruben des Tunfa- 
Thals in Peru genannt werden. 

Schon oben wurde erwähnt, daß das Urgebirge den 
Kohlenstoff nicht nur in feiner reinſten Form als Dia— 
mant, jondern auch in der unjcheinbaren Gejtalt des 
Graphit enthält. 

Der Graphit ift in phyſikaliſcher Beziehung gerade- 
zu der Antipode de3 Diamants. Er ijt ſchwarz, undurch— 
fichtig, metallglänzend, unverbrennlich und jo weich, daß 
er durch den Fingernagel gerigt wird. Seine Verwend— 
ung zur Bleiftiftfabrifation, zur Gewinnung von Ofen— 
ſchwärze, Schmelztiegel und Mafchinenichmiere macht ihn 
zu einem lohnenden Gegenitand des Bergbaues. 

In Kleinen Barthien findet er fich in verjchiedenen 
Gefteinen, in baumwürdigen Maffen nur im Urgebirge. 

Der Graphit erfcheint in Form von Lagern, häufig 
von körnigem Kalk begleitet. 

Unter Lager oder Flötz verjteht man folche An— 
häufungen irgend eines bejonderen Minerals oder Mi- 
neralgemenges, welche der Schieferung oder Schihtung 
des fie umſchließenden Gejteines parallel laufen. Man 
Ipriht von Kohlen-, Salze, Erz-Lagern u. ſ. w., je nad) 
der Beichaffenheit des vorherrichenden Bejtandtheils. 

Alle ächten Lager haben gleiche Entjtehungsweije 
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mit ihrem Nebengeftein und gehören mit dieſem zu der: 
jelben geologijchen Periode, 

Die Bedingungen zur Graphitbildung jeheinen , nur 
im Urgebirge vorhanden zu jein. Sehr wahrjcheinlich 
verdanken wir dieje eigenthümliche Geftaltung des Kohlen— 
ftoffes metamorphijchen Prozeffen, über deren Wirkſam— 
feit wir vorläufig noch feine klare Vorſtellung beſitzen. 

Zur Bleiftiftfabrifation eignet ſich nur der reinite, 
von allen fremdartigen Beimengungen freie Graphit, wie 
man ihn in großen Maffen auf Ceylon und im ſüd— 
lihen Sibirien findet. Früher mußten die berühmten, 
im Thonjchiefer befindlichen Lager von Borromdale in 
Cumberland fajt den ganzen Bedarf deden. Man 
verfuhr deßhalb äußerſt jparjam mit dem werthvollen 
Meterial und öffnete die Gruben nur ein einziges Mal 
im Jahre. Eine recht gute Qualität wird auch zu 
Shwarzbad in Böhmen gewonnen, während in dem 
benachbarten bayerischen Wald bei Paſſau die Bei- 
— von Kieſelerde, Thonerde und ea) auf 

8°/, ſteigen. 

Der Bajfauer Graphit kann deßhalb nur zur Her- 
jtellung feuerfeiter Tiegel, Ofenplatten, Ziegel u. dgl. 
verwendet werden. 

In der Forın von Lagern * ſich im Urgebirge 
aber auch andere nutzbare Mineralien, namentlich gewiſſe 
Eiſen- und Kobalt-Erze. Das wegen ſeiner Rein— 
heit hochgeſchätzte ſchwediſche Eiſen wird faſt ausſchließ— 
lich aus einer Verbindung von Eiſen mit Sauerſtoff, 
dem ſogenannten Magneteiſenſtein gewonnen. Dieſes 


Erz bildet bei Dannemora, Bispergund Norberg 
Zittel, Aus der Urzeit. 7 
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in Schweden, fowie an vielen Orten des füdlichen Nor— 
wegen mächtige Lager im Gneiß, die fich entweder 
auf ‚weite Erjtredung in gleichmäßiger. Stärfe zwijchen 
die parallelen Schichten des Nebengefteins einfchieben, 
oder jtellenweile zu gewaltigen, linfenförmigen Mafjen 
anjchwellen und alsdann die Bezeichnung Lagerſtöcke 
erhalten. 

Treten folche Stöcke durch Aufrichtung der Schichten 
an die Oberfläche und leijten fie der Verwitterung etwas 
größeren Widerftand als ihr umhüllendes Nebengeftein, 
jo fünnen jie fih allmälig al3 fürmlihe Magnetberge 
aus ihrer Umgebung erheben. So erregt der Taberg 
bei Jönköping in Schweden die Bewunderung aller 
Reiienden und in Zuleo-2appmarfen ragt der Gel- 
livara-Berg als eine riefige Magneteijenfteinmaffe von 
ein paar taufend Fuß Höhe in die Lüfte. 

Es fehlt, wie man fieht, den Magnetbergen unferer 
Märchen nicht an thatjächlicher Unterlage und wenn fie 
auch den Seefahrern der benachbarten Meere ungefährlich 
bleiben und feine leidenichaftlihe Anziehungskraft auf 
die Schiffsnägel ausüben, fo läßt ſich immerhin ihr Ein- 
fluß auf die Bouffole in beträchtlicher Entfernung wahr: 
nehmen. 

Wie Skandinavien das befte Eijen befitt, jo Liefert 
e3 auch das Erz zur fchönften blauen Metallfarbe: 

Die Verbindungen des Kobalts mit Schwefel und 
Arſenik (Glanzkobalt, Kobaltkies u. ſ. w.) lagern fich bet 
Sfutterud in Norwegen und Tunaberg in Schweden‘ 
in ähnlicher Weije zwifchen das Urgebirge, wie das Mag- 
neteiſen. 
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Die Menge des Erzes ift indeffen hier weit geringer. 
Es bildet nicht die Hauptmaffe des im Wejentlichen aus 
Glimmer und Duarz zufammengejegten Lagers, jondern 
findet fi) nur mehr oder weniger reichlich in demjelben 
eingejprengt. Häufig greift die Erzführung auch in das 
hangende oder liegende Nebengeftein über, jo daß die 
Grenzen des Erzlagers nicht ſcharf bejtimmt werden 
fünnen. 

Man bezeichnet derartige Vorkommen auch als Im— 
prägnationen. 

Zwiſchen Lagerftöden und Imprägnationen einerjeit3 
und den eigentlihen Erzgängen andererjeit3 läßt ſich 
praktisch faum ein durchgreifender Unterfchied feitftellen. 

Im Allgemeinen verjteht man unter Gängen oder 
UdernAusfüllungenvonSpaltenund lüften. 
Gewöhnlic) durchichneiden die Gänge dag umgebende 
Gebirge unter größerem oder kleinerem Winkel, können 
aber auch den Schichten desſelben auf gewiſſe Erjtredung 
parallel laufen. Im letzteren Fall nehmen fie zumeilen 
vollftändig die Gejtalt eines Lagers an, ohne jedoch, wie 
jene Alter und Entitehungsweije mit dem Nebengeitein 
zu theilen. Solche Lagergänge gehen häufig wieder 
in ächte Gänge über, indem fie die dem Scichtenbau 
parallele Richtung verlafjen. 

Für ganz unvegelmäßige, weder als Lager nod 
Gänge zu bezeichnende Anhäufungen von nugbaren Mi: 
neralien bat man den Namen „Stöcke“ gewählt und zwar 
find es Zagerjtöde, wenn fie in der Richtung der 
Schichten verlaufen, Gangftöde, wenn fie dieſelben 
durchichneiden. 

7* 
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Je nach dem Material der Spaltenausfüllung unter— 
ſcheidet man Geſte ins- und Erz-Gänge. Schon unſer 





Fig. 8. 


a Lager. b Imprägnirtes Lagergeſtein. c Lagerſtockk. d Geſteinsgang. 
e Erzgang. f Gontactgang. g Lagergang. h Gangitod. 


idealer Durchſchnitt der Erdfrufte (Fig. 4) hat uns ge- 
zeigt, daß die kryſtalliniſchen Mafjengefteine, wie Granit, 
Porphyr, Baſalt, Tradyt, Lava u. ſ. w. jehr häufig 
gangförmig auftreten. Es hängt dies mit ihrer Ent- 
ſtehungsweiſe zufammen; denn nach der unter den Geo- 
logen herrichenden Meinung find diejelben als breiartige, 
heiße Maffen aus dem Erdinnern emporgequollen, haben 
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jich zunächft in die vorhandenen Spalten ergofjen und 
ſich erſt nach deren Ausfüllung auf der Erdoberfläche 
verbreitet. 


Nur dann, wenn die Ausfüllung der Spalte voll: 
ftändig oder doch zum Theil aus einer Metallverbind- 
ung bejteht, erregt ſie als „Erzgang“ das Intereſſe 
des Bergmanns. Der Werth und die Bauwürdigkeit 
eines Ganges hängt von verjchiedenen Umſtänden, und 
zwar in erjter Linie von der Beichaffenheit des Erzes 
jeldft ab. Im Duchichnitt verlangt man als niedrigite 
Grenze des Erzgehaltes '/, Eifen, '/,, Zink, Y,0 Kupfer, 
1/,000 Silber und nur 1/0000 Gold. 


Schon aus diejen Zahlen geht hervor, daß die Me- 
talle und ihre Erze nur einen geringen Theil der Ge— 
jammt-Ausfüllungsmafje zu bilden pflegen. Gewöhnlich 
herrfchen eine Anzahl nicht-metalliicher Mineralien, wie 
Duarz, Kalkſpath, Bitterfpatd, Shwerfpath, 
Flußſpath und Hornſtein vor. Dieſe letzteren be— 
zeichnet man als „Gangarten.“ 


Die Vertheilung der Gangarten und Erze erſcheint 
entweder ganz regellos oder in lagenförmiger Anordnung. 
Im erſten Falle liegen die einzelnen Beſtandtheile von 
ſehr ungleicher Größe und Geſtalt nach allen Richtungen 
durch einander und ſtellen eine grob- oder feinkörnige 
Ausfüllungsmaſſe dar. Bei der lagenförmigen Structur 
ſind die Gemengtheile in mehrere parallele Bänder von 
ungleicher Dicke geordnet, die in der Richtung der Spalten— 
wände verlaufen. Gewöhnlich wiederholen ſich die ein— 
zelnen Lagen in gleichmäßiger Reihenfolge von den beiden 


102 Erzgänge. 
Seiten de3 Ganges gegen die Mitte. Die Stellen, wo 
der Gang das Nebengeftein berührt, heißen die „Saal- 
bänder.‘ Der beijtehende, au3 B. von Cotta's treffli= 
hem Werk über die Erzlagerjtätten entnommene Holz- 
Schnitt ftellt einen Durchichnitt des „DreisPrinzen-Spat- 
gangs“ bei Freiberg dar und liefert ein treffliches Bei- 
ſpiel für die ſymmetriſche Anordnung der verjchiedenen 


Gangarten. 


Hl 


“ 


A Il 
—90— 
Km 


u _ 
N, 
DAHER WU 


IH 





ab c ad cece f 
Fig. 9. DreisPringensSpatgang bei Freiberg. 
a Blende. b Quarz. c Flußſpath. d Schweripath. e Schweſelkies. 
f Kaltivath. 


Man Spricht zwar im gewöhnlichen Leben von Silber-, 
Blei-, Rupfer- und Eifenerz- Gängen; allein es wäre eine 
ganz irrige Vorftellung, wenn man glauben wollte, daß 
derartige Lagerftätten nur ein einzige der genannten 

Erze enthielten. Es beziehen ſich dieſe Bezeichnungen 
immer nur auf den vorherrſchenden oder auf den werth— 
vollſten Beſtandtheil, mit welchem indeß faſt ausnahmslos 
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noch eine ganze Anzahl anderer Erze vermengt ſind. 
In der That ift die Mannigfaltigkeit der Zuſammenſetz— 
ung der Erzlagerſtätten ſo groß, daß eine ſcharfe Grup— 
pirung nach dem Inhalte geradezu zur Unmöglichkeit wird, 
um ſo mehr als ſich derſelbe nicht ſelten verändert. 

Immerhin ſcheint jedoch zwiſchen gewiſſen Mineralien 
und Erzen eine Art Wahlverwandtſchaft zu beſtehen. Die 
bergmänniſche Erfahrung hat uns belehrt, daß ſich be— 
ſtimmte Mineralvereinigungen unter ähnlichen äußeren 
Verhältniſſen ſo häufig und ſo gleichmäßig wiederholen, 
daß man aus dem Vorkommen gewiſſer Gangarten das 
Vorhandenſein beſtimmter Erze mit größter Wahrjchein=. 
lichkeit vorausſetzen darf. Solche wiederkehrende Mineral— 
Combinationen werden „Er zformationen“ genannt, 
eine Bezeichnung, die zwar dem Klang, nicht aber dem 
Sinne nad) mit den Formationen der Sedimentärgebilde 
übereinjtimmt, 

Die conſtanteſte und zugleich einförmigite aller Erz- 
formationen ijt die de3 Zinnes. Man findet diejes 
Metall als Binnerz (Binnoryd) theils auf Gängen 
theils als Jmprägnation im Urgebirge. Sein häufigjter 
Begleiter iſt Quarz; dieſes Mineral ift aber überhaupt 
fo verbreitet, daß e3 nicht als charafteriftiich für ein be- 
jondere3 Vorkommen angejehen werden kann. Dagegen 
zeigen jich als ungzertrennliche Genofjen des Zinnerzes 
einige ſonſt ziemlich jeltene Mineralien, wie Wolfram 
mit jeinem Berjegungsproduct Scheelit, ferner Tur— 
malin, Topas, Lithionglimmer, Beryll, Mo- 
Iybdänglanz, Arſenikkies und einige Bor- und 
Sluorverbindungen. 


104 Erzformationen. 


In viel wechjelnderer Gejellichaft tritt das Silber 
auf, doc iſt Blei fein gewöhnlichiter, fait nie fehlender 
Begleiter. Bei Freiberg ‘bildet in der fogenannten 
edlen Duarz- Formation fryftalliniicher oder horn— 
jteinartiger, grauer oder weißer Quarz die Hauptmaffe 
de3 Ganges; die edlen, meijt mit Schwefel verbundenen 
Silbererze, gemengt mit filberhaltigem Arſenikkies, 
Bleiglanz und Blende finden fich in diefer Grund» 
mafje eingeiprengt. Kommen gelegentlihb Hohlräume 
(Druſen) vor, fo beffeiden fich diejelben mit zahlreichen, 
prachtvoll Fryjtallifirten Mineralien. 

Bei der fiefigen Blei-Formation überwiegt 
filberhaltiger Bleiglanz mit einigen anderen Schwefel- 
metallen, wie Zintblende, Schwefelfies, Kupferkies, Mag- 
netfie8 und Arjeniffies und bildet nebft Quarz die 
ganze Gangausfüllung. Es gehören hieher eine Anzahl 
von Erzlagerftätten bei Freiberg und Schneeberg 
in Sachſen, die berühmten Silbergruben von Shemniß 
in Ungarn und verjchiedene Gänge in Neu-Öranada 
und Columbien. 

Eine dritte Combination wird die edle Blei-For— 
mation genannt. Hier haben wir faft immer lagen 
fürmige Anordnung der Gangausfüllung. Quarz, Braun 
ſpath, Manganfpath, Bleiglanz und Blende, nebjt einigen 
anderen, jelteneren Schwefelmetallen Liefern die hauptjäch- 
lichſten Gangarten. Die edlen Silbererze (gediegen Silber, 
Silberglang, Weißgiltigerz u. ſ. w.) concentriren ſich 
in der Regel in Drufenräumen. Als charakterijtiiche 
Beifpiele diefer Erz-Formation gelten die Gänge von 
Clausthal am Harz, von Brzibram, Kutten- 
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berg und Ratiborik in Böhmen; jowie die von 
Kapnik in Siebenbürgen. 

Das Silber findet fich ferner in der jogenannten 
barytijhen Blei-Formation. Das Charafteri= 
. Striche diefer Gänge befteht in dem vorherrichenden Ba— 
rytſpath, mit welchem Flußſpath, Quarz, Bleiglanz, 
Blende und Kieje verbunden "find. Diefe außerordent- 
ih verbreitete Combination findet ſich gewöhnlich in 
Gängen mit lagenförmiger Anordnung. Sie ijt ent— 
ichieden neuerer Entjtehung, als die vorher erwähnten 
und tritt jowohl im Urgebirge, wie in Sedimentärbild- 
ungen vom verichiedenften Alter auf. 

Noch Tiefen fih Schließlich einige andere Combi— 
nationen des Silber3 aufzählen, doch mögen die bereits 
erwähnten, al3 die häufigſt vorfommenden genügen. 

Gold und Platin haben bejondere Vorliebe für 
Duarz, find aber jo jpärlich in den zahlreichen Gängen, 
welche das Urjchiefer-Gebirge durchſchwärmen, vertheilt, 
daß man ſich nur jelten zu einem bergmännijchen Abbau 
entjchließt. Man zieht es vor der Natur die Aufbe— 
reitung und Anſammlung im Seifengebirge zu überlaffen 
und jucht hier die foftbaren Metalle durch einfachen 
Waſchprozeß zu gewinnen. 

Rupfer, Blei, Zink und namentlih Eijen 
treten in höchſt mannigfaltigen Verbindungen auf, deren 
ipeciellere Erörterung an dieſer Stelle fein bejonderes 
Intereſſe bieten würde. 

Da alle Gänge als Spaltenausfüllungen zu be— 
trachten ſind, ſo können ſie auch überall auftreten, wo 
Gebirge von Klüften durchzogen ſind. Für die Ent— 
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jtehung der Spalten wird man am natürlichjten heftige 
mechanische Erfchütterungen, wie fie bejonders bei Erd- 
beben vorfommen, annehmen. 

Die Spaltenbildung muß jelbjtverjtändlich der Aus— 
füllung vorhergehen. Beide Vorgänge find indeß unab- 
hängig von einander; fie fünnen nahezu gleichzeitig, aber 
auch in verjchiedenen Periöden ftattfinden und von ver- 
ſchiedenen Urſachen herrühren. 

Wann und wie ſich die Spalten ausgefüllt haben, 
darüber laſſen ſich nur in beſtimmten Fällen begründete 
Vermuthungen aufſtellen. Für die Altersbeſtimmung der 
Spalten dagegen gibt es einige ziemlich ſichere Kriterien. 

Jeder Gang muß jünger ſein, als das 
Nebengeſtein, welches er durchſetzt. Greifen 
dagegen die Gänge in einem von Erzlagerſtätten durch— 
ſchwärmten Gebirge nicht in eine darüber befindliche 
jüngere Geſteins-Ablagerung über, ſo läßt ſich mit großer 
Wahrſcheinlichkeit annehmen, daß ſich die Spalten vor 
der Entſtehung des bedeckenden Gebirges gebildet haben. 

Nicht ſelten verlaufen zahlreiche Gänge einer be— 
ſtimmten Gegend in paralleler Richtung; gehören die— 
ſelben überdieseinundderſelben Erzformation 
an, d. h. zeigt ihre Ausfüllung die gleiche Mineral-Com— 
bination und Anordnung der einzelnen Beſtandtheile, ſo 
nimmt man an, daß ſie zu gleicher Zeit ent— 
ſtanden jeien. Im Allgemeinen müſſen indeß Alters— 
beſtimmungen, die lediglich auf die Zuſammenſetzung der 
Erzgänge baſirt ſind, mit größter Vorſicht aufgenommen 
werden, will man ſich nicht argen Täuſchungen hingeben. 
Jedenfalls gehört die Meinung, daß ſich gewiſſe Metalle 
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nur zu bejtimmten Beiten ausgeschieden hätten und daß 
man deßhalb bejondere „Metallzeitalter‘ unterjchei- 
den könne, in den Bereich der Fabel, 

Wenn fich Erzgänge von verjchiedener Zufammenfegung 
kreuzen, jo muß der durchſetzende Gang immer 
jünger fein, als der durchſetzte. In der Binn- 
erzgrube von Huel Beever in Cornwallis kommt der 
Fall vor, daß die älteften Zinnerzgänge (Z) zuerſt von 
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Fig. 10. Gruben von Huel Peever bei Redruth in Eornwallis. 
Z Heltefte Zinnerzgänge. Z2 Jüngerer Zinnerzgang. ZI Jüngſter Zinnerz- 
gang. K Supjererzgänge. 
einem jüngeren Gang (2?) von ähnlicher Zufammenjeß- 
ung und beide von einem noch jüngeren (Z°) durchjegt 
werden. Die Kupfererzgänge (K) endlich durchkreuzen 
alle vorhandenen Zinnerzgänge. Wir haben aljo hier 
viererlei Gänge von verjchiedenem Alter und zwar find 
unter denjelben die Rupfererzgänge die jüngften, weil 

fie alle übrigen durchkreuzen. 
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Diejes Beiſpiel iſt überdies belchrend, weil es uns 
über die Verhältniffe beim Durchjchneiden der Gänge 
Aufſchluß gewährt. Nachdem der jüngere Binnerzgang 
(2?) die älteren im jogenannten „Gangkreuz“ durchſetzt 
hat, verliert er jedesmal eine Strede weit jeine Richtung 
und Läuft neben jenen her. Er wird, wie der Bergmann 
jagt, „geſchleppt“. Störungen anderer Art verurjachen 
die Kupfererzgänge. Sie verjchieben bei ihrem Durchjegen 
die getrennten Stüde der älteren Gänge, rüden eine 
Spaltenwand nach oben, unten oder nad) den Seiten, jo daß 
die Aufjuhung der Fortjegung diefer „verworfenen” 
Gänge nicht jelten große Mühe und Koften verurjacht. 

Obſchon die Erzgänge ihrer Natur nad) an fein 
beſtimmtes Geftein oder Alter gebunden find, fo gehören 
fie doch in überwiegender Mehrheit dem Urgebirge aı. 
Einzelne Metalle, wie Zinn haben ihre LZagerftätte ganz 
ausschließlich im Urgebirge; andere, wie Silber, Gold, 
Platin, Kobalt, Nidel, gewiſſe Eifenerze greifen zwar 
gelegentlich in jüngere Ablagerungen herauf, allein ihre 
Hauptverbreitung liegt doch im Gneiß und Schiefergebirge. 

In den verjteinerunggreichen Formationen werden 
die Erzgänge verhältnigmäßig felten; dagegen trifft man 
dort lagerförmige Metallausfcheidungen, deren Alter mit 
großer Schärfe beftimmt werden kann. 

E3 ift immerhin merkwürdig, daß einzelne Metalle 
in gewiljen Formationen vorzugsweife zum Abſatz ge- 
langten. So findet ſich z. B. Quedjilber und jeine 
Berbindungen in anjehnlicher Menge faft nur in der 
Steinfohlenformation. Mande Zinkerze -bejigen 
eine große Vorliebe für Kalkſteine und Dolomite der 
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Triasformation und einzelne Kupferverbind— 
ungen für bitumindje Schiefer der Dyasformation. 
Zur Annahme bejonderer Metallzeitalter können übrigens 
diefe Erjcheinungen feine Veranlaffung bieten, da Die 
genannten Erze auch in anderen Formationen gelegent- 
lich erjcheinen. 

Ueberhaupt läßt fi ſchwer entjcheiden, ob hier mehr 
die Zeit oder die Bejchaffenheit des Nebengefteins die 
Metallanhänfung begünftigt hat. Bon einigem Einfluß 
auf den Erzgehalt der Gänge iſt das Nebengeftein un- 
zweifelhaft. Bei Kongsberg in Norwegen feben die 
Silbererzgänge im Glimmer-, Chlorit- und Hornblende- 
Schiefer auf. Zwiſchen diefen Schiefergefteinen befinden 
fi) mehrere mit Schwefelfies, Kupferkies und anderen 
Schwefelmetallen imprägnirte Lager von jehr bedeutender, 
200 — 1000 Fuß betragender Mächtigfeit, welche der 
Bergmann „Fallbänder” nennt. Sobald die im All- 
gemeinen armen Silbergänge in den Bereich dieſer Me- 
tallzonen gelangen, nimmt ihr Gehalt an gejchwefeltem 
und gediegenem Silber fait regelmäßig in auffallender, 
wenn auch jehr ungleiher Weile zu. In Folge diejer 
Erjheinung ift der norwegische Bergbau vielen Wechjel- 
fällen ausgeſetzt. Nachdem die Kongsberger Gruben ſchon 
im Anfang des 17. Jahrhunderts im Betrieb gejtanden, 
wurden jie nach einiger Zeit gänzlich aufgelaffen. Im 
Jahre 1815 wurden die zwei beiten Gruben wieder 
aufgenommen, aber 15 Jahre lang mit Berluft abgebaut. 
Endlich kamen die reichen Anbrüche und ſeit 1840 gehören 
die Kongsberger Silber-Bergwerfe zu den ergiebigjten und 
gewinnbringendjten in ganz Europa. 
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Mit der Vertheilung der Metalle auf der Erdober- 
fläche hat e3 übrigens eine eigene Bewandtniß. Es gibt 
unftreitig gewiſſe, Durch Erzreichthum gejegnete Gegenden, 
während andere alles metalliichen Gehalte baar zu fein 
icheinen. Gewöhnlich herrichen in den leßteren Sediment- 
gefteine von jugendlichem Alter vor; fommen jedoch da- 
zwijchen Eruptivgefteine zu Tage, wie in der Catena 
metallifera von Toscana, jo können ſowohl diefe, wie 
die jüngeren Sedimentärgebilde von Erzgängen durchzogen 
fein. Es jcheinen überhaupt die Metalle ziemlich allge- 
mein und bis zu einem gewifjen Grade gleichförmig über 
die ganze Erde vertheilt zu jein; ihre Concentration da— 
gegen in Gängen oder Lagern hängt offenbar von be= 
fonderen Umftänden ab. 

Entjchieden günftige Bedingungen bietet in dieſer 
Hinficht das Urgebirge ‚und nächſtdem ſolche Gegenden, 
wo ältere verfteinerungsführende Gefteine häufig von 
plutoniichen Eruptivgejteinen durchjeßt werden. 

Bielerlei Gründe weifen darauf Hin, daß bei der 
Ausfülung der urjprünglich vorhandenen Spalten mit 
metalliihen Subjtanzen das Nebengejtein eine Rolle 
ipielt. Jedenfalls müſſen wir annehmen, daß die Ele— 
mente zu den in Gängen und Lagern angehäuften Me— 
tallmafjen urfprünglich in ganz anderer, weit allgemein- 
erer Weile vertheilt waren. In der That finden jich 
ganz Heine Duantitäten vieler Metalle in verjchiedenen 
Gefteinen. Locale Concentration iſt offenbar eine Folge 
vorhergehender Löſung und Bewegung und darauf fol- 
gender Kryftallijation oder Ablagerur ın irgend einem 
gegebenen Raum. 
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Das Löfungsmittel war wohl in den meiften Fällen 
Waſſer, denn an gasartige, glühende Metallfublimationen 
aus dem Erdinnern denkt heute wohl faum noch ein Geo— 
loge. Seitdem man weiß, daß manche Mineralquellen, 
namentlich wenn fie irgend eine Säure enthalten, im 
Stande find, alle mögliden Metalle aufzunehmen und 
jolange fortzuführen, bis der Niederfchlag eutweder durch 
Abkühlung, Verdunftung oder Berluft des Löjungsmittels 
durch den Eintritt in neue Verbindungen erfolgt, kann 
gegen die Annahme einer Entjtehung der Erzgänge auf 
wäflerigem Wege faum noch ein gewichtiger Einwurf 
erhoben werden. Freilich handelt e3 fi dann noch immer 
um die genauere Feſtſtellung des Vorganges jelbit. Wenn 
Werner annahm, daß alle Gangipalten durh Infil— 
tration von oben ausgefüllt worden feien, jo läßt 
fich eine jolche Entjtehungsweije wohl für einzelne ober= 
flächliche Vorkommniſſe, gewiß aber nicht für die Mehr— 
zahl der Erzgänge anwenden; denn die meisten erjtreden 
fi) in die „ewigen Teufen der Erde.“ 

Bei Erzlagern, welche zwijchen verjteinerungsführen- 
den Schichten Liegen und ſelbſt Foffilreite enthalten, fann 
die Entitehung aus wäſſeriger Löſung unter ähnlichen 
äußeren Bedingungen, wie die des Nebengejteins, nicht 
zweifelhaft ſein. 

In vielen Fällen dürfte jich die Ausfüllung der 
Erzgänge duch Auslaugung und Secretion au 
dem Nebengeftein erklären lafjen. 

Die mit Metall und Mineraljtoffen gefättigten un— 
terirdiihen Waſſer jammeln fih in Spalten. Hier 
wirken die verjchiedenen Löſungen auf einander, e3 ent- 
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jtehen Niederfchläge und zwar bei rafcher Ausfüllung 
von unregelmäßiger Mafjenftruftur, bei langjamerem Ab- 
fa von lagerfürmiger Anordnung. Da tief eindringende 
Spalten überdies die Circulationswege jowohl für ab- 
fteigende, als auch für auffteigende Waſſer bilden und 
die legteren meist hohe Temperatur und damit auch eine 
erhöhte Löſungsfähigkeit befigen, jo fünnen fie aus der 
Tiefe Metalle und Mineralien in die Gänge jchaffen, 
welche dem Seitengejtein volljtändig fehlen. 

Unter diefen allgemeinen Geſichtspunkten dürfte fich 
die Entjtehung der meijten Erzgänge zufammenfaffen 
laſſen. In der Praxis erheiſcht freilich faſt jeder bejon- 
dere Fall ſeine ſpecielle Erklärung, da ſich die Beding— 
ungen für die Circulation des Waſſers, für die Löſung 
und den Niederſchlag kaum an zwei Orten genau in 
derſelben Weiſe jemals wiederholen dürften. Darin liegt 
aber auch der Grund, warum es kaum zwei abſolut 
gleiche Erzlagerſtätten gibt. 

Schließlich mögen noch einige Worte über das Auf— 
ſuchen von nutzbaren Mineralien ihren Platz finden. 
Will man der Wahrheit die Ehre laſſen, ſo muß zuge— 
ſtanden werden, daß die Entdeckung beinahe aller Lager— 
ſtätten nicht rationellem Suchen, ſondern dem bloßen 
Zufall zu verdanken iſt. Noch in neueſter Zeit wurden 
die überreichen Silberminen in Colorado und Ari— 
zona durch Trapper, Farmer oder Reiſende aufgefunden, 
ohne daß ſich die Wiſſenſchaft das mindeſte Verdienſt 
dabei zuzuſchreiben hätte. Wieviel mehr mußte das in 
früheren Jahrhunderten der Fall ſein! Eine Menge von 
Sagen über wunderbare Umſtände beim Auffinden dieſes 


Auffuchen von Erzlagerftätten. 113 


oder jenes Erzrevierd haben fich noch bis heute im 
Volksmund erhalten und nicht jelten jpielt in denjelben 
die Wünſchelruthe eine geheimnißvolle Rolle. 

In Deutſchland hat fie jetzt freilich ihr Anfehen fast 
gänzlich eingebüßt, dagegen foll fie bei den Bergleuten 
in Eornwallis und in einigen Gegenden von Frankreich 
noch immer im Gebrauche ftehen. Da die Wirkſamkeit 
der Wünſchelruthe indefjen ſchon durch den leiſeſten 
Zweifel an ihre Unfehlbarkeit aufgehoben wird, fo ver- 
Itert fi) mit der abnehmenden Glaubensſtärke der Menfch- 
heit allmälig auch das Vertrauen auf diefen Talisınan. 

Die Wünjchelruthe ift ein gabelfürmiger Zweig ir- 
gend eines Baumes mit glatter Rinde, gewöhnlich eine 
Hafel-Ruthe., Bei gehörigem Stand de Mondes ge- 
ichnitten, zeigt der Zweig in der Hand bejonders be= 
günftigter Menjchen vergrabene Schätze, Metalladern, 
Steinjalzlager und jogar unterirdifche Quellen an. An 
ſolchen Stellen dreht ſich der nach oben gefehrte Stiel 
des Zweiges, deſſen gegabelte Enden in der Hand zu— 
jammengefaßt werden, um, bi3 er jenfrecht nach unten 
weist. Zur Erhöhung der Feierlichkeit werden von Eini- 
gen noch Beihwörungsformeln abgelefen und geheimniß- 
volle Ceremonien ausgeführt. Noch in neuefter Zeit 
sollen ſich gewiſſe Quellenſucher mit N der Wünſchel⸗ 
ruthe bedient haben ! 

Mit derarten Mitteln operirt die Wiſſenſchaft nicht. 
Sie wird aber auch von einem geologiſch unbekannten 
Lande niemals das Vorhandenſein oder das Fehlen von 
Erzlagerſtätten zum Voraus behaupten. Ohne die Kennt— 
niß des geologiſchen Baues iſt das Suchen nach nutz⸗ 

Zirtet, Aus der Urzeit. 8 
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baren Mineralien ein Umbertappen im Dunkeln. Im 
entgegengejeßten Falle Dagegen gibt e3 einige Erfahrungs- 
regeln, Die fich größtentheils ſchon aus dem Vorherge- 
fagten ergeben. So wird man 3. B. Erzlagerjtätten 
viel eher in gebirgigen als in ebenen Gegenden fuchen, 
viel eher im Urgebirge und in alten Sedimentärgefteinen, 
al3 in ungejtört gelagerten Formationen jüngeren Alters. 
In der Nahbarichaft älterer Eruptivgefteine ijt die Hoff- 
nung auf Erzreichtum viel berechtigter, al3 in der Nähe 
vulkaniſcher Gebilde. Nicht felten dienen auch äußere 
Merkmale, wie bejondere Färbung oder Geftalt der 
Oberfläche, metallhaltige Quellen, gewiſſe Pflanzen als 
Berräther von Erzlagerftätten. 

Fit einmal in irgend einer Gegend das Borhanden- 
- jein nußbarer Mineralien erwiejen, dann gefchieht die 
Berfolgung und Aufſuchung der einzelnen Lagerjtätten 
nach beitimmten rationelen Regeln. Das unfichere 
Herumtaften macht wifjenjchaftlihen Methoden Pla und 
die Erfahrungen der Geologie und des Bergbaues ver- 
einigen jih, um der Erde ihren Ueberfluß in der voll: 
ſtändigſten und zwedmäßigften Weife abzugemwinnen. 


V. 
Zweites oder paläolithiſches Zeitalter. 


3: Allgemeiner Charakter, Gliederung und Berdreifung. 


Kein hiſtoriſches Ereigniß von bedeutender Trag- 
weite tritt unvorbereitet und plüßlich ein, darım gibt es 
auch für die menjchliche Gefchichte feine größeren Beit- 
abichnitte, deren Anfang und Ende nach beftimmten Jahren 
begrenzt werben könnten. So verhält es ſich auch mit 
den geologischen Perioden. Selbſt die genaueſte Beobacht⸗ 
‚ung reicht nicht aus, eine Grenzmarke fejtzuftellen zwiſchen 
den oberen Thonfchiefern des Urgebirges und der mächtigen, 
darüber folgenden Formationsgruppe des alten oder pa= 
läolithifchen Zeitalters. 

Unter Verzichtleiftung auf eine theoretijch richtige 
Scheide begnügt man ſich mit einem praftifchen Hilfs— 
mittel und beginnt dasſelbe da, wo man zum erjten Mal 
verjchiedenartige, auch für das Auge des Laien erfenn- 
bare Berfteinerungen begegnet. 

Eine fremdartige, wunderbar deftaltete, an Formen 
arme, an Individuen reiche. Welt tritt uns in den ältejten, 

8* 


116 Allgemeiner Charakter des paläolithifchen Zeitalters. 


fogenannten Brimordial-Schidhten oder der Cam— 
brifhen Formation entgegen. 

Sind ed auch nur wenige Gattungen von Kruftern, 
Weihthieren und Strahlthieren, fo tragen fie 
doch ſchon in jcharfen Zügen jenes charafteriftifche Ge- 
präge, da3 die Berfteinerungen de3 gewaltigen, unter dem 
Namen der alten oder paläolithiichen Formationsgruppe 
zufammengefaßten Schichtencompleres als einen großen 
erdgeichichtlichen BZeitabjchnitt bezeichnet. 

Bielerlei Geſteine folgen darauf in buntem Wechfel 
über einander. Manche lafjen Fräftige Einwirkungen der 
verändernden und erhärtenden Thätigfeit von Waffer und 
Drud erfennen; ihre Verjteinerungen find verzerrt, halb 
zerjtört und ſchwer bejtimmbar; andere finden fich in 
wenig zerrütteter Lagerung, mäßig oder kaum erhärtet 
und erfüllt von trefflich erhaltenen organifchen Ueberreiten. 

Obwohl die Gejteinsbeichaffenheit nur geringes In- 
tereffe befigt und nicht zur ficheren Erkennung der For- 
mationen dient, jo mag doch erwähnt werden, daß dunkle 
Thonfchiefer, SchiefertHon, Grauwacke (d. h. quarzreicher, 
feinförniger Sandjtein mit thonfchieferartigem Binde- 
mittel), grobförniger Duarzjandftein und dichter Kalf von 
verjchiedener Färbung die herrichenden Gebirgsarten des 
alten Beitalter3 bilden. 

Eingehendere Beachtung verdienen Aufbau und Glie— 
derung. Schon jeit alten Zeiten weiß der Bergmann, 
daß ich die Achten Steinfohlen in England und am 
Niederrhein in Schichten von verjchiedener Dide zwijchen 
Schiefertgon und Sandftein in ungeheueren Maſſen ein- 
gelagert finden; er weiß, daß dieſe Steinkohlenflötze ſtets 
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von einer Unzahl Pflanzenreſten begleitet find, unter 
denen namentlich wohlerhaltene Yarnkräuter, ſowie zer- 
drüdte Baumftänme und Zweige mit eigenthümlicher 
Verzierung in die Augen fallen. Mit erftaunlicher Gleich: 
fürmigfeit wiederholt ſich dieſe Erjcheinung in allen Theilen 
Europas und Nordamerifad, jo daß man in der foge- 
nannten Steinfohlenformation einen leicht erfenn- 
baren Horizont zur geologijchen Drientirung der älteren 
Erdſchichten erhält. | 

Nicht lange konnte e3 verborgen bleiben, daß fich 
unter dem Gteinfohlengebirge noch andere meilendice 
Ablagerungen meift thoniger, ſandiger und kalkiger Ge— 
jteine befinden, von denen mehrere zahlreiche organijche 
Ueberreite einfchließen. Die älteren deutjchen Geologen 
nannten diejelden Uebergangsgebirge, indem fie 
von der Vorftellung ausgingen, daß ſich Hier feuerige 
und wäfjerige Gebilde begegnen, „daß e3 eines Zwiſchen— 
zuftandes bedurfte zum Austoben der Elemente, auf 
deren Trümmer fi) dann die Welt verjüngte.‘ 

Lange Beit ſchien es unmöglih, den Schichtencom- 
pler zwiichen ‚Urfchtefer und Steinfohlenformation in der- 
jelben Weije zu gliedern, wie das für die jüngeren For» 
mationen ſchon ohne große Mühe gejchehen war. Die 
zerrütteten Lagerungsverhältniffe und der häufige Mangel 
an charakteriftifchen Berjteinerungen ftellten einer Ab- 
grenzung natürlicher Abtheilungen große Hinderniſſe 
entgegen. Dem jegigen Leiter der geologifchen Landes- 
Aufnahme in Großbritannien Sir Roderif Murdifon 
war es vorbehalten, durch fcharffinnige Unterjuchungen 
zuerft in der Grafihaft Wales, dann in fait allen 
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Ländern Europas helles Licht itber Aufbau und Glieder- 
ung de3 Uebergangsgebirges zu werfen. 

Man umterjcheidet jet in demfelben eine äftere 
filurijche und eine jüngere devoniſche Formation. 
Den Silurern, einem fleinen feltiichen Bolksitamm, 
welcher während der Römischen Decupation jene Theile 
des heutigen Wales bewohnte, in denen Murchiſon 
das ältere Uebergangsgebirge zuerft ftudirte und befonders 
ſchön entwidelt fand, wurde die unverdiente Ehre zu 
Theil, eine der intereffanteften Entwidelungsitufen der 
Erde mit ihrem fajt vergeffenen Namen zu verherrlichen. 
Nah der Grafihaft Devonſhire wurde Die jüngere 
Adtheilung benannt, obwohl diefelbe in der deutjchen 
Eifel und in Belgien weit vollftändiger entwidelt ift. 
In ähnlicher Weife Haben auch die meilten anderen For— 
mationen und Stufen Bezeichnungen erhalten, wie fie 
der blinde Zufall oder die Laune des erften Beobachters 
hervorrief. Ein wiſſenſchaftliches Princip juht man 
vergeblich in dem Namengewirr der geologischen Hand— 
bücher. 

Als Mufter diefer bedauerlichen Terminologie und 
zugleich als Beiſpiel der mannigfaltigen Ausbildung 
und Gliederung ein und derjelben Formation in verſchie— 
denen Gegenden, folgt hier eine Zuſammenſtellung der 
Silurbildungen in Böhmen, England und Norb- 
amerifa, bei welder jede Horizontale Reihe immer 
gleichzeitige Ablagerungen umfaßt. 
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Unter den Berfteinerungen der Silurformation finden 
wir ausjchlieglih Bewohner des Meeres. Aber mur 
mıt Mühe erkennen wir in diejer fremdartigen Gejell- 
Ichaft einige Gattungen, die an Formen der jebigen 
Schöpfung erinnern: die Arten find ausnahmslos er- 
lojchen. In großer Zahl und Mannigfaltigfeit begegnen 
wir den Trilobiten, einer eigenthümlichen, völlig aus— 
geftorbenen Familie von krebsartigen Thieren, deren 
Nüdenihild eine ausgezeichnete Gliederung in 3 Ab- 
ichnitte zeigt. In gleicher Entwidelung find die Weich— 
thiere vertreten uud zwar jpielen unter diejen Die Elafjen 
der Kopf- und Armfüßler die wichtigjte Rolle. In 
der jüngeren Abtheilung bilden ausgejtorbene Gatt— 
ungen von Korallen mächtige Riffe, deren Verbreitung 
bi3 in die nordijchen Breiten der Inſel Gothland und 
der ruſſiſchen Oftfeeprovinzen reicht. Zahlreiche Seelilien 
wiegten ihre armtragenden Kronen entweder auf Langen, 
gegliederten Stielen oder ſchmückten als zierlich getäfelte, 
fruchtähnliche Kugeln den Boden der Gewäſſer. Wenn 
ich noch der ausgeftorbenen Öraptolithen, jowie jpär- 
licher Ueberrejte von Würmern und Seetang gedenke, 
jo find die weſentlichſten Elemente der ſiluriſchen Fauna 
und Flora aufgezählt. 


Niemand wird dieſe Schöpfung ärmlich nennen 
fünnen. Unmittelbar nach der Bildung der Primordial- 
ihichten taucht wie mit einem Schlage eine jolhe Fülle 
von Organismen auf, daß Bigsby in feinem Thefaurus 
Silurieus nicht weniger als 8897 Arten zu verzeichnen 
im Stande ift, deren Zahl durch die unermüdlichen Nach— 
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forfchungen allein in Europa nnd Nord- Amerika faft 
täglich mit erftaunlicher Geſchwindigkeit zunimmt. 

Nicht die Armuth, jondern die Fremdartigkeit dieſer 
Schöpfung überrafcht jelbft den Fachmann und erweckt 
häufig jogar nach genauer Betrachtung Zweifel über die 
ſyſtematiſche Stellung diefer oder jener Form. Wir ver- 
miffen in der Silurformation, abgejehen von allen jchalen- 
und jfelettlojen, darum überhaupt nicht erhaltungsfähigen 
Beivohnern unjerer heutigen Meere, jede Spur von 
Landpflanzen und Landthieren und fait alle Vertreter der 
Wirbelthiere. Kein Geſchöpf mit knöcherner Wirbel- 
ſäule Hat fich bis jeßt in Silurjhichten gefunden: Säuge- 
thiere, Vögel, Reptilien, Amphibien fehlen vollftändig, 
und nur von haiähnlichen Knorpelfiſchen wurden in den 
jüngften Lagen fpärliche Floſſenſtacheln oder Hautjchilder 
entdeckt, welche dag Erjcheinen der Fiſche wenigſtens am 
Ende diefer Perioden befunden. 

Mit bemerfenswerther Gleichförmigkeit verbreitet ſich 
die ſiluriſche Bevölferung über die ganze Erder Wenn 
auch gewiſſe Erjcheinungen darauf hinweijen, daß bereits 
in jener uralten Zeit beftimmte geographiiche Verbreit— 
ungSbezirfe eriftirten, wenn man 3. B. bemerken kann, 
daß die Silurverfteinerungen in Rußland, Skandinavien, 
Zhüringen, England und Nord-Amerifa unter einander 
größere UWebereinftimmung zeigen, als mit denen aus 
Böhmen, Nord-Frankreih, Spanien und Portugal, fo 
bleiben doch die Gattungen in den verjchiedenen Erd» 
theilen im Großen und Ganzen die gleichen, mögen wir 
eine Silurfauna aus dem arktiichen Rußland und Nord» 
Amerika oder vom Himalaja und Tasmanien unterjuchen. 
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Selbjt unter den Arten gibt es mehr fosmopolitijche 
Formen, als in jpäteren Formationen. 

Nicht mit Unrecht hat man aus diefer Thatjache 
auf gleichmäßige Eriftenzbedingungen und Klima über 
die ganze Erde gejchloffen, und daß lebteres ein mildes, 
ja tropijches gewejen jein muß, beweist das mafjenhafte 
Vorkommen von riffbildenden Korallen mit aller Be— 
ftimmtheit. 

Unter dem Namen Webergangsgebirge verjtanden 
die älteren deutjchen Geologen vorzüglich die jebige De— 
vonformation; denn mit Ausnahme von Böhmen find 
Silurbildungen in Deutjchland wenig verbreitet. Das 
wohlbefannte rheinische Schiefergebirge zwifchen Bingen 
und Eoblenz, im Hundsrüd und der Eifel, die feften bunt» 
gefärbten Marmore in Nafjau und die erzreichen Grau— 
waden im Siegener Land gehören zur devoniichen For— 
mation. In England liegen ähnliche, vielfach gegliederte 
Schichten zwiſchen den jüngften Silurbildungen, und der 
Steinfohlenformation; dagegen nimmt in Schottland ein 
tief roth gefärbter Sandftein, der jogenannte Old red 
Sandjtone die nämliche Stellung ein. 

Wirft man einen Blid auf die Berfteinerungen, jo 
gibt fich die Devoniſche Fauna unſchwer als die Tochter 
der filuriichen zu erkennen. Im Wejentlihen haben fich 
diefelben Claſſen, Ordnungen und Familien erhalten ; 
dagegen weichen die Arten faſt durchweg von den filuri- 
ihen ab. Diele ältere Gattungen find bereits erlojchen 
und durch naheftehende erjegt, oder die älteren find ge— 
blieben, aber ihre numerijche Bedeutung, ihre Fülle oder 
Armuth an Arten hat fich geändert, Aus den bisherigen 
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Erfahrungen scheint die Thatjache hervorzugehen, daß 
bereit3 eine Abſchwächung der formbildenden Kraft jtatt- 
gefunden hat. Nicht nur, daß die devoniſche Fauna im 
Ganzen genommen weit ärmer als die filurifche ift, fie 
zeigt auch gegenüber der jugendlich aufblühenden Thier- 
welt der Silurzeit ein gewiſſes greifenhaftes Ausjehen. 
Eine Menge von Familien und Gattungen ließen fich 
aufzählen, die in der Silurzeit Dutende oder Hunderte 
von Arten enthielten, in der Devonformation dagegen 
nur noch durch. wenige Formen vertreten find. Nur in be— 
cheidenem Maaß werden dieje Verluſte durch neue Ger 
ftalten ausgeglichen ; faft überall überwiegt die Abnahme den 
Zuwachs um ein Beträchtliches. In die Wirbelthiere 
allein, und zwar in die Elafje der Fiſche ift ein frilcher 
Hauch gefommen, dem jonderbar geftaltete, gepanzerte 
Geichöpfe ihr Dafein verdanken. Auch Reptilienreite 
wollte man in einem gelben devonifchen Sandftein von 
Schottland aufgefunden haben; doc gehören diejelben 
nach neueren Nachrichten der viel jüngeren Triasformation 
an. Jedenfalls gab es übrigens zur Devonzeit jchon 
Inſeln und fleine Continente, da fich an verjchiedenen 
Orten die erften, allerdingd jpärlichen Ueberrefte von 
Landpflanzen und zwar von Schaftyafmen, Farnkräutern 
und anderen blüthenlojen Gewächſen finden. 

In dem Reichtum an Fischen und dem erftmaligen 
Auftreten von Landpflanzen beruhen denn auch die wejent- 
lichſten Merkmale der devoniichen Schöpfung. 

Mit der Steinfohlenformation tritt eine auf- 
fallende Veränderung ein. Die bisherige, faft ausjchließ- 
liche Herrichaft der Meeresbeiwohner hörtauf, Süßwaſſer— 


124 Steintohlen-Formation. 


und Meeresbildungen wechjeln mit einander ab. Eine 
üppige, aus kryptogamiſchen Elementen zujammengefeßte 
Pflanzenwelt bededte von Pol zu Pol die zahlreichen 
Eilande und Continente der damaligen Periode, reichliche 
Nahrung liefernd für luftathmende Landichneden, Inſekten, 
Spinnen und Skorpion. In den Süßwaſſerſümpfen 
hauften Krebſe, Würmer, Weichthiere, Fiihe und vor 
Allem zahlreiche Salamander von ftattliher Größe, mit 
geichildertem Kopf, geichupptem Körper und fräftigen 
fegelfürmigen Fangzähnen. Nicht leicht würde man in 
den eigentlichen Steinfohlen-Ablagerungen mit ihrer gänz- 
lich veränderten Thierwelt einen Zujammenhang mit dem 
Uebergangsgebirge vermuthen, wenn nicht die Verbind— 
ung in der unteren Abtheilung der Steinfohlenformation 
durch marine Schichten hergeftellt würde, deren Ver— 
jteinerungen fich jehr eng an die der Devonformation 
anjchließen. Neue Gattungen tauchen in diefem marinen 
Kohlenkalk oder Schiefer nur in mäßiger Anzahl auf, 
aber viele alte Stämme treiben noch einmal frijche Knos— 
pen, um dann auf immer zu verwelfen. Viele der be- 
zeichnendjten Typen des paläolithiichen Beitalters, wie 
die Trilobiten, die Panzerfiiche, zahlreiche Weichthiere 
und Strahlthiere finden im Kohlenkalk ihren Untergang. 
ALS kurzes Nachjpiel der drei erjten Formationen 
und ala Schlußglied der paläolithiichen Bildungen kann 
man die permijche oder Dyasformation betrachten. 
Der erjte Name bezieht fih auf das Gouvernement 
Perm in Rußland, wo die Formation bejonders ent- 
wickelt ift;?der zweite auf die Zuſammenſetzung aus zwei 
Hauptgliedern: dem roten Todtliegenden und dem 
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Bedhftein. Als untergeordnete Ablagerung gehört da— 
bin auch der Kupferjchiefer der thüringischen und Mans- 
felder-Bergleute. Die Hauptgejteine der Dyas- Formation 
find dunfelroth oder weiß gefärbie Sandfteine von jehr 
verichiedenem Korn, ſchwarze, bituminöfe, kupferreiche 
Schiefer und ſchmutzig-graue, unreine, marine Kalkſteine. 


Flora und Fauna find äußerſt armfelig, im Ber- 
gleich mit den früheren Formationen, doch fehlt e8 auch hier 
‚nicht ganz an charakfteriftiichen Zügen. Unter den Pflan- 
zen gewinnen die Nadelhölzer an Verbreitung, unter den 
Thieren finden wir die älteften Eidechfen im Kupferfchiefer. 


Im Allgemeinen trägt die Dyasbevölferung einen 
Ihwächlichen, epigonenhaften Charakter; jene Ströme von 
Lebenskraft, die in gejchwellten Adern die Silurichöpfung 
durchfloffen, haben ſich im Verlauf der Zeit in feinere 
Gefäße verzweigt und find jet im Begriff, ganz und 
gar zu verriejeln. 


Es fol. fpäter gezeigt werden, daß das Ende der 
Dyasformation in den bis jeßt geologiich näher befannten 
Theilen der Erde eine totale Unterbrechung in der orga- 
niihen Schöpfungsgeichichte bedeutet, für deren Erklärung 
fi) möglicherweije Anhaltspunkte aus der Verbreitung 
der paläolithiichen Ablagerungen ergeben. 


Wenden wir daher dieſer zunächſt unfere Aufmerf- 
jamfeit zul 


Bekanntlich haben geologische Karten die Aufgabe, 
ung über die Vertheilung der verichiedenen Gebilde zu 
unterrichten, indem fie alle gleichartigen oder gleichalterigen 
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Geiteinsarten mit der gleichen Farbe anzeigen. Zum 
richtigen Verſtändniß einer geologiſchen Karte gehören 
aber einige Erläuterungen; denn ein geübtes Auge erfährt 
daraus viel mehr, al3 die Erftredung diejer oder jener 
Formation auf den bezeichneten Landitrichen. 

Jede Farbe bedeutet ein Eruptivgeftein oder eine Sedi— 
ment = Ablagerung, deren Ausdehnung durch bejtimmte 
Linien begrenzt iſt. Zuweilen lafjen fi) die Ufer vorhiſto— 
riicher Meere noch mit Sicherheit erfennen. Fänden wir 
3. B. eine ehemalige Strandlinie am Oſtrand des Schwarz. 
waldes, eine zweite zur nämlichen Formation gehörige am 
öftlichen Fuß der Vogejen, eine dritte bei Baſel und die 
vierte in der Öegend von Bingen und wäre die ganze Rhein- 
ebene mit Ablagerungen derjelben Formation ausgefüllt, 
jo würde auf einer geologischen Karte dieſes ganze Ge— 
biet eine einzige Farbe erhalten und fofort die ganze 
Verbreitung des einjtigen Meeres anzeigen. Wenn aber 
jüngere Anſchwemmungen einen großen Theil der Ebene 
bededt hätten, jo müßten dieſe mit einer anderen Farbe 
auf der Karte eingetragen werden. Das erjte deutliche 
Bild würde durch diefe neue Farbendede unftreitig ge- 
ftört, aber wir fünnten es jeden Augenblid wiederher- 
ftellen, wenn wir die jüngere Farbenſchichte befeitigten 
oder gewifjermaßen abhebten. 

Es erhellt aus dieſem Beijpiel, daß geologifche 
Karten nicht direct die Verbreitung früherer Formationen 
darftellen, jondern nur die Stellen angeben, wo fie un 
bededt zu Zage treten. Würde man nun auf einer 
Karte etwa mit Blau die Ablagerungen der Devon- 
formation, mit Grün die der Silurformation und mit 
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Roth die des Urgebirges bezeichnen, jodann alle jüngeren 
Bildungen angehörige Farben entfernen, fo würden die 
mit Grün und Roth bemalten Theile das Feitland, 
die blaugefärbten die beobachtete und die entfärbten 
Räume die muthmaßliche Berbreitung der Devon- 
formation bedeuten. 

Man beißt jehr verichiedenartige Mittel, um ſich 
über die muthmaßliche Verbreitung einer Formation Aus- 
funft zu verichaffen; volle Gewißheit erhält man uber 
immer nur durch eine genaue geologijche Unterfuchung 
der betreffenden Gegend und ihrer Nachbarichaft. 

Es ijt vielfach verfucht worden, die Vertheilung von 
Wafjer und Land während der verjchtedenen Schöpfungs- 
perioden kartographiſch darzuftellen, wobei es jich freilich 
nur um Europa und Nord-Amerifa handeln fonnte, da 
alle übrigen Erdtheile in geologijcher Beziehung höchſt 
ungenügend durchforjcht find. Bei den jüngeren Forma— 
tionen gewähren ſolche Karten ein. annähernd richtiges 
Bild, bei den älteren dagegen nimmt die muthmaßliche 
Berbreitung ſolche Dimenfionen an, daß alle Rejultate 
der bisherigen Verſuche einen höchſt zweifelhaften Werth 
beſitzen. 

Die Silurformation bedeckt im Norden von 
Europa Flächen von ungeheurer Ausdehnung. In Rufe 
land teitt fie öftlih vom Ladogaſee zu Tage und 
erſtreckt ſich nun in einer breiten, zufammenhängenden 
Bone über St. Petersburg, dem Südrand des finni- 
ſchen Meerbujeng entlang duch ganz Eſthland bis 
an die äußerjten Eilande Dagoe und Dejel. In die 
weſtliche Fortjegung dieſes Zuges fallen die ſiluriſchen 
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Anfeln Gothland und Deland. Ein großer Theil 
des ſchwediſchen Feitlandes wird, ähnlich wie die 
norddeutijhe Ebene, duch junges Schuttgebilde 
verhüllt, aber immerhin tauchen in Dalefarlien, Oſt— 
und Weft-Gothland und Schonen anfehnliche Silur- 
Parthien daraus hervor. In Norwegen findet fie fich 
bejonderd am Chriftianiafjord und in der Nähe das 
Mijöſenſees verbreitet. 

In Großbritannien gilt die Grafihaft Wales 
für den Haffifhen Boden der Silurformation, doch fehlt 
fie auch in Irland nicht vollftändig. Auf dem Central- 
Europäifchen Continent gehören Heine Flecken in Schle- 
jien, Sachſen, Oberfranfen, Thüringen und 
am Harz zur eben bejchriebenen nordiichen Silurzone. 

Würden wir in der oben angedeuteten Weije alle 
Farben jüngerer Formationen auf einer geologischen 
Karte abheben, jo fiele faft das ganze nördliche Europa 
in das muthmaßliche Gebiet des Silur-Meered. Nur 
Finnland, das nördlide Sfandinavien und ein 
Theil von Schottland würden al3 ältere Inſeln aus 
dem weiten Ocean horvorragen. 

Wie e3 zur Silurzeit im füdlichen Europa ausge: 
jehen haben mag, läßt fich fchwer jagen; denn hier ftehen 
die Auffchlüffe minder reichlich zur Verfügung In 
Böhmen bildet Prag ungefähr die Mitte eines 20 Meilen 
fangen, vielfach gegliederten Silurbedens, deſſen Längen 
are von Rord-Oft nad) Süd-Weſt zieht. Eine unglaub- 
lihe Menge der prächtigſt erhaltenen Verſteinerungen 
wurde in faft 40:jähriger, unermüdlicher Arbeit von dem 
ausgezeichneten und gewifjenhaften Forſcher Joahim 
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Barrande der Wilfenjchaft zugeführt, und noch immer 
jcheint die Duelle ununterbrochen zu fließen, wie wir aus 
der Ankündigung eines neuen Bandes zu den ſchon vor- 
bandenen des Barrande’ihen Prachtwerkes entnehmen. 
Obwohl ſich die Parallelen mit den gleichzeitigen 
nordiichen Silurjtufen überall mit Sicherheit ziehen laſſen, 
zeigt fih doc) eine jo auffallende Verjchiedenheit in der 
Gliederung und den Verfteinerungen des böhmischen Si— 
Iurbedend, daß man eine Trennung vom nordischen Meer 
durch ein jchon Damals vorhandenes böhmisches Grenz- 
gebirge mit großer Wahrjcheinlichfeit vermuthet. Zu dem 
ſüdlichen Silurmeer gehört wohl auch ein guter Theil 
de3 metamorphilchen Thonfchiefer8 in den Central-Alpen, 
obwohl die ftarf umgemwandelten Gefteine bis jebt nur 
an ganz vereinzelten Bunkten beftimmbare Berjteinerungen 
geliefert haben. 
Frankreich beſitzt filuriiche Ablagerungen in der 
Bretagne und zwar jchließen fich diejelben paläontolo- 
giſch enger an die böhmiſche ald an die näher gelegene 
engliſche Entwidelungsform an; dafjelbe gilt auch für 
den ausgedehnten Schieferzug auf der iberijchen 
Halbinsel. 
Mit Ausnahme des franzöfiichen Centralplateau's in 
der Auvergne, eines Theiles des Schwarzwaldes 
und der Bogejen, eines ganz ſchmalen Streifens in den 
jeßigen Gentralfetten der Alpen und Pyrenäen 
dürfte wohl faft das ganze übrige mittlere und füdliche 
Europa zur Silurzeit vom Meer bededt gemwejen fein. 
Ungeheure Flächenräume von vielen taufend Quadrat- 


Meilen nimmt die Silurformation in Nord-Amerifa 
Zittel, Aus ber Urzeit. 9 
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ein und zwar jowohl in Canada, als aud in den ver- 
einigten Staaten. Man würde die muthmaßliche 
Ausdehnung des riefigen amerikaniſchen Silurbedens nicht 
überjhägen, wenn man feinen Anfang an den DOftrand 
des Felſengebirges verlegte und faft das ganze Territorium 
der vereinigten Staaten und einen großen Theil von 
Englifch-Amerifa dazu rechnete. Im Often werden Die 
amerifaniichen Silurbildungen ebenfo vom atlantijchen 
Ocean abgejchnitten, wie die europätichen im Weſten, jo 
da wir alle Urjache haben, denjelben in die muthmaß: 
liche Ausdehnung des Silur-Meeres einzufchließen. Es 
wäre jomit für diefe Periode ein Dcean anzunehmen, 
welcher einen großen Theil der nördlichen Hemiſphäre 
mit jeinen Fluthen bededte. 

Es Lohnt fich nicht bei der Verbreitung der Silur- 
formation in China, im Himalaja, in Auftralien, 
Tasmanien, Bolivia und am Cap der guten 
Hoffnung länger zu verweilen, da diefe Punkte durch 
ungeheuere Streden unerforjchten Landes von einander 
geichieden find und jomit feine Schlüfje über die einftige 

Bertheilung von Waſſer und Land geftatten. 
Werfen wir einen Blick auf die Verbreitung der 
Devonformation in den beiden genauer jtudirten - 
Erdtheilen, jo finden wir die ruffiiche Silurzone im Süden 
durch einen breiten devonijchen Streifen umfäumt, defjen 
Erftredung faſt ununterbrochen vom Eißmeer bis an 
die Küſten von Lievland und Kurland reicht. Jüngere 
Schuttmaſſen bededen feine ſüdweſtliche Ausbreitung ; aber 
es iſt höchſt wahricheinlich, daß iſolirte Barthieen in Bolen 
damit zufammenhängen und die Verbindung mit den De- 
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vonbildungen inSchlejien, Thüringen, Fichtelge- 
birge und am Harz heritellen. Bu beiden Seiten des 
Rheines dehnt ſich das größte deutſche Devongebiet über 
Naſſau, Rheinland, Weftfalen einerjeits, Hund3- 
rück und Eifel andererfeit3 aus, fteht in Verbindung 
mit dem Schiefergebirge in Belgien und den Ardennen 
und endet in einem ijolirten Aufbruch bei Boulogne 
sur mer. Anjehnliche Landftrihe in der Bretagne, 
den Pyrenäen und im nördliden Spanien gehören 
ebenfalls zur Devonformation. 

In England beichränft fie fih in ihrer normalen 
Entwidelung auf die Grafſchaft Devondhire, Corn- 
wallis und Wales, in Schottland wird fie durch 
den weitverbreiteten Old red Sandstone erjeßt. 

Nord-Amerifa Hat nah Ablauf der Silurzeit 
bedeutend an Feſtland gewonnen; die Ufer des Devon- 
Meeres jind von allen Seiten eingeengt und die Auf- 
ichlüffe weit weniger verbreitet, al3 die der Silurformation, 

In viel allgemeinerer Weife und in größerem Maß: 
itabe wiederholt fich die Verminderung der Meere während 
der Steinfohlenformation auf der ganzen nördlichen 
Hemifphäre. 

In Rußland nimmt zwar die untere Abtheilung, 
der jogenannte Rohlenfalf noch eine jehr beträchtliche Area 
ein; allein ſowohl jeine beobachtete, wie jeine muthmaß- 
Iihe Erjtredung bleibt beträchtlich Hinter den beiden äl- 
teren Formationen zurüd. 

Deutihland befist glüdlicherweije zahlreiche und 
ausgedehnte Gebiete des produftiven Steinfohlengebirges; 
allein da fich dasſelbe in geſchloſſenen Süß- oder Brad- 

9* 
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wajjer-Seen gebildet hat, jo wird nur ein mäßiger 
Flächenraum davon bededt. 


Die größeren Kohlenbezirfe Deutjchlands Tiegen in 
Schlesien, an welche ſich die öfterreich’fchen in Mähren 
und Böhmen anschließen; ferner in Sachſen, Thür- 
ingen, am Nieder- Rhein, im Saargebiet und 
bei Aachen. An der deutjchen Weſtgrenze beginnt der 
große belgische Kohlenzug, welcher das ganze Land 
zwilchen Maas und Schelde bededt und beträchtliche 
Schätze in der Tiefe birgt. 

Sranfreih und Spanien fcheinen zur Gtein- 
kohlenzeit größtentheild Feitland gewejen zu fein; denn 
nur ganz vereinzelte Mulden von geringer Ausdehnung 
finden fi) da und dort meijt im Urgebirge zerjtreut. 
Auch in den Alpen und ganz Süd-Europa fpielt Die 
Steinfohlenformation eine untergeordnete Rolle. 

Großbritannien zeigt fich dur Ausdehnung und 
günftige Rage feiner Steinkohlenformation vor allen Ländern 
Europa’3 bevorzugt. In Wales, Nord-England 
und Sid-Schottland bededt ſie Flächen von vielen 
hundert Duadrat-Meilen und Irland bejigt wenigſtens 
den untern marinen Kohlenfalf in weiter Verbreitung. 


Gegen Nord-Amerifa freilich tritt auch England 
weit in den Hintergrund zurüd. Nah Dana nimmt 
allein die produktive obere Abtheilung einen Flächenraum 
von 124000 engliſchen Duadrat-Meilen ein und beinahe 
ebenjoviel Land wird vom marinen Kohlenfalt bedeckt. 
Solche riefige zufammenhängende Territorien gibt es in 
Europa nicht, vielmehr fcheint unſer Erdtheil während 
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der Steinfohlenzeit einen feichten Archipel mit zahllofen 
Inſeln und Heinen Feftländern gebildet zu Haben. 

Während der Dyasformation hat die Reduktion 
der Meere auf der nördlichen Hemifphäre in erftaunlicher 
Weiſe zugenommen. Berüdfichtigen wir nur die marinen 
Gebilde, jo finden wir nur noch in Central-Rußland, 
namentlich in den Gouvernement3 Berm, Orenburg, 
Kaſan und Nowgorod längs der Weftfeite des Ural 
ein größeres zufammenhängendes Gebiet von ungefähr 
18000 Duadrat-Meilen, gegen welches ſich die beichräntten 
Ablagerungen in Thüringen, Kurheſſen und Eng- 
fand wie unbedeutende Fleden ausnehmen. 


Auch in Nord- Amerika tritt die Dyasformation 
nur in einem verhältnigmäßig ſchmalen Streifen am Oſt— 
rand des Felfengebirges in den Staaten Teras, Kan— 
fa3 und Nebraska zu Tage. i 


Diefe Andeutungen über die Verbreitung der 4 pa— 
(ävlitgijchen Formationen mögen genügen, um den Nach— 
weis einer allmäligen Verkleinerung der früheren, allge- 
meinen Meeresbedekung, ſowie einer ftetigen und be— 
deutenden Vermehrung des Feitlandes zu Tiefern. 

Zu ähnlichem Refultat Hatte uns fchon früher die 
Betrachtung der Berjteinerungen geführt. 

Wir haben gejehen, daß in der Silurzeit Land» und 
Süßwafjer-Bewohner noch gänzlich fehlen und erjt in 
der Devonformation zum erftenmal in geringer Anzahl 
auftauchen. In den beiden folgenden Formationen er- 
halten fie das entjchiedene Uebergewicht über die mehr 
und mehr zurücktretenden marinen Gejchöpfe. 


® 
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Es läßt fich feine phyſikaliſche oder chemifche Urfache 
ausfindig machen, welcher man eine Verminderung der 
vorhandenen Wafjfermaffe der Erde am Ende der paläo- 
lithiſchen Periode in fo ungeheuerem Maßſtabe zufchreiben 
dürfte, um daraus die erwähnten Veränderungen zu er: 
fären. Wir müſſen eher vermuthen, daß in Folge 
einer langjamen Erhebung der nördlichen Hemijphäre die 
Gewäſſer nach anderen Regionen abgeflofjen find und daß 
mit diefem Ereigniß gleichzeitig eine großartige Aus— 
wanderung der damaligen Meeresbewohner jtattfand. 
Vielleicht werden wir jpäter im Innern von Afrifa die 
marinen Ablagerungen entdeden, in denen unfere nordijchen 
Flüchtlinge begraben Tiegen; möglicher Weije befinden fie 
fi) aber auch unter der Dede des jeßigen ſüdlichen Oceans 
verborgen und werden immer unferer Beobachtung ent- 
zogen bleiben. Mit der Annahme einer folhen Zufluchts- 
ftätte würde das gänzliche Erlöſchen aller paläolithifchen 
Geſchöpfe am Ende der Dyasformation einen Theil des 
Räthielhaften und Wunderbaren verlieren, mit dem dieſe 
Erjheinung umgeben it. Statt einer vernichtenden Erd- 
Kataftrophe erhielten wir nur Iofale Störungen in den 
äußeren Lebensbedingungen, welche theils das Aussterben, 
theil3 die Auswanderung der vorhandenen Bewohner ver- 
anlaßten. Aus den neuen Berbreitungsbezirfen konnte 
dann in einer jpäteren Periode, wenn wieder günjtigere 
Umftände eingetreten waren, die alte Heimath von Neuem 
bevölfert werden. 


Die vielgenannte, unbeftreitbare Kluft zwiſchen den 
Ueberrejten der Dyasformation und der ältejten Ab— 
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theilung des nächſten Zeitalters Liefert demnach noch 
feinen Beweis für die Hypotheſe, daß die verjchiedenen 
auf einander folgenden geologischen Floren und Faunen 
ohne allen genetiichen Zuſammenhang mit ihren Vor— 
läufern entitanden jeien. | 


2. Die Thierwelt des paläolithifhen Beitalters. 


Alles Werdende und Alles Gewordene in der be— 
lebten Schöpfung Hat einen Anfang. Der Forjchung 
kommt es zu, Die Vorgänge von ihrer Entwidelung art 
bis zu ihrer Auflöfung zu beobachten und zu erklären. 
Leider iſt das erjtmalige Auftauchen organischer Weſen 
in tiefes Dunkel gehüllt und wie alle Fragen nad) dem 
eriten Anfang und lebten Ende der menjchlichen Unter: 
juchung entrüct. 

Wenn nad langjährigem Ringen die Wiffenjchaft 
zur MUeberzeugung gelangte, daß einerlei Kräfte und 
Geſetze Einjt und Jetzt die Welt regierten, daß es auf 
der Erde feine anderen Gewalten gab, al3 diejenigen, 
welche fie noch heute bejigt und daß fich aus ihnen 
Alles jo entwidelte, wie es gefommen ift, jo haben 
zu diefem Ergebniß Geologie und Paläontologie nicht 
wenig beigetragen. Schon früher wurde gezeigt, wie Die 
geologischen Erjcheinungen der Gegenwart den Schlüffel 
zur Vergangenheit liefern; jebt fol ung die Betrachtung _ 
der ausgeftorbenen Geſchöpfe des ältejten Zeitalter den 
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Beweis führen, daß auch im eich der Organismen das 
Vergangene nur einen Theil des Bejtehenden bildet, daß 
die erlofchenen Pflanzen und Thiere troß aller Verſchie— 
denheit nad) demfelben Plane gebaut find, wie die heutigen, 
und daß alle Abweichungen nur als Modifikationen der 
wenigen Hauptcombinationen betrachtet werden müſſen, 
nah welchen ſich Pflanzen und Thiere zu allen Zeiten 
geſtalteten. 


Alle Verſteinerungen laſſen ſich in die großen Fach— 
werke der zoologiſchen und botaniſchen Syſteme unter— 
bringen; bis jetzt hat ſich kein Ueberreſt gefunden, den 
wir als Vertreter eines neuen, in der jetzigen en 
unbefannten Typus anzufehen hätten. 


Mas zunächſt die Thierwelt des eriten Zeitalter 
betrifft, jo wird fein Zoologe zweifeln, daß alle Formen 
ohne Ausnahme einer der 5 großen Abtheilungen oder 
Typen: den Brotiften, Strahfthieren, Kerb- 
thieren, Weichthieren oder Wirbelthieren an- 
gehören. Er wird in den Trilobiten mit Leichtigkeit 
Öliederthiere, in den jeltfamen Beutelfriniten Strahl: 
thiere, in den Banzerfifchen Wirbelthiere erkennen. 
Wenn e3 fich aber darum handelt, den genannten Ueber: 
reiten ihren genauen Pla im Syſteme anzumeifen, dann 
beginnen ernftliche Schwierigkeiten. 

Gewöhnlich zeigen nämlich die ausgeftorbenen Ge— 
Ihöpfe der älteren Formationen Vereinigungen von 
Merkmalen, wie man fie bei den gegentwärtig lebenden 
nicht mehr fennt. 


Dur das Studium der foſſilen Organismen erhält 


138 Thierwelt der Primordialſtufe. 


deßhalb auch unſere Vorftellung über den Plan, welcher 
der ganzen Schöpfung zu Grunde liegt, eine jo wejentliche 
Ergänzung, daß ein Zoologe oder Botaniker ohne Kennt- 
niß der urweltlihen Formen faum zur Erreihung allge- 
meiner Rejultate befähigt it. Man wird nicht zu weit 
gehen, wenn man den Einfluß der Paläontologie auf 
Zoologie und Botanif ungefähr mit der Wirkung ver- 
gleicht, welche die Kenntniß der Bauwerke des Alterthums 
auf die heutige Baufunjt ausübt. 


Wenn toir nun unjfern Blick auf die Thierwelt des 
eriten Zeitalters zurücrichten, jo verweilen wir zunächſt 
mit bejonderem Intereſſe bei den Gejchöpfen, die ung 
in den tiefjten Schichten der Silurformation, in der jo- 
genannten Cambriſchen oder PBrimordialitufe 
entgegentreten. Troß der univerjalen Verbreitung Diejes 
Horizontes und troß der ungeheueren Menge von Ber- 
fteinerungen, von denen fich einzelne Schichten erfüllt 
zeigen, überjchreiten die bis jeßt nachgewiejenen Arten 
feinenfall3 die Zahl 100, und vertheilen fih auf etwa 
30 verjchiedene Gejchlechter. 


Ganz vereinzelt finden fich unter denfelben Ueber- 
rejte von Seetang, von Würmern, von Strahl- 
thieren und von einfchaligen Schneden. Schon viel 
häufiger erfcheinen einige Gattungen zweifchaliger Mufcheln 
aus der Claſſe der Brahiopoden, mit denen wir 
ſpäter nähere Befanntfchaft machen werden. Die hervor- 
ragenditen Geſchöpfe der Primordial-Meere find aber 
jowohl nad) Drganifationshöhe, Mannigfaltigkeit der 
Form und Jndividuenzahl 
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Die Trilobiten. 

In Böhmen gehören unter 40 überhaupt befaunten 
Berjteinerungen der Primordialitufe nicht weniger als 
27 Arten (aus 7 Sippen) zu den Trilobiten; in 
Nord-Amerifa ftellen fie zu einer Gefammtbevöfferung 
von 52 verjchiedener Thiere das anjehnliche Kontingent 
von 38 Arten. 

Die Trilobiten gehören augenscheinlich zu den 
Gliederthieren, und zwar fchließen fie fich nach ihrer 
ganzen Tracht am beiten den Eruftaceen oder Krebſen 
an. Man kennt nur ihre hornig-falfigen Rückenpanzer. 
Alle Organe auf der Unterfeite waren offenbar fleifchig 
oder häutig und darum für die fojfile Erhaltung unge- 
eignet. 

Nehmen wir den Paradoxides Bohemicus 
(Fig. 11): aus den Primordialſchichten von Gineß in 
Böhmen ald Typus der Familie, jo zeigt fi, daß 
zwei vertiefte, über Die ganze Länge des Scildes ver- 
laufende Furchen ein etwas erhabenes Mitteljtüd (die 
Spindel) von den beiden ſymmetriſchen Seitentheilen 
abtrennen. Dadurch entiteht eine Dreitheilung des ganzen ' 
Körpers, welche Beranlaffung zu der Bezeichnung Tri- 
lobiten*) gegeben bat. Aber auch in der Richtung 
der Querare läßt die Abbildung drei ſcharf gejchiedene 
Abſchnitte erkennen, von denen der vordere Kopfſchild, 
der mittlere Rumpf, und der Hintere Schwanzſchild 
heißen. 

Das Kopfichild bejteht aus einem einzigen Stüd 
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von meijt halbfreisförmiger Geftalt; feine Mitte wird 
von einem, durch die beiden obenerwähnten Längsfurchen 
eingefaßten Wulft, der fogenannten Glatze eingenommen. 
Diefer Wulſt trägt an feinem SHinterende eine nad) 
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ig. 11. Paradoxides Bohemicus von Ginetz. 


den Gattungen wechjelnde Anzahl tief eingejenkter Furchen, 
welche vermuthlich die Zage der Kauorgane an der Unter- 
feite des Schildes andeuten. Daneben liegen beiderfeits 
die Wangen, aus denen fich in der Regel große, her- 
borragende Augen erheben. Das Trilobiten-Auge ift 
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tie bei den Inſekten und den meiften Krebjen aus zahl- 
reichen Linſen zuſammengeſetzt und auf der Oberfläche 
facettirt. Beſitzen die einzelnen Linfen eine anfehnliche 
Größe, jo bilden fie auf dem Aughügel rundliche, ohne 
Bergrößerungsglas erfennbare Körner, zwiſchen denen 
fih dann gewöhnlich nod eine feinere Körnelung be- 
merfen läßt. So find z. B. die GefichtSorgane bei den 
Öattungen Dalmanites und Phacop3 befchaffen. 





Sig. 12. 


a Auge von Dalmanites Hausmanni, b von Asaphus im Durchſchnit; 
ſehr ftarf vergrößert. 


Manchmal vermehrt ſich die Zahl der Facetten fo 
eriftaunlih, daß man unter ſehr ftarker Vergrößerung 
mehrere Taujend in einem Auge zählen fan. In jolchen 
Fällen überzog eine durchfichtige Hornhaut das lediglich ala 
rımdliche Erhöhung auf den Wangen angedeutete Geficht3- 
organ. 

Bei einer Fleinen Anzahl von Trilobiten und zivar 
vorzüglich bei folchen aus der Primordialftufe, wohin 
die beiden abgebildeten Arten aus den Gattungen Ag- 
nostus und Hydrocephalus (Fig. 13 u. 14) gehören, 
bedect die unveränderte Kopfhaut die Stelle, wo fonjt 
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das Auge zu juchen ift, und von letzterem ijt feine Spur 
zu erfennen. | 

Sonderbarer Weije fcheint das Vorhandenjein oder 
Fehlen der Augen von äußeren Einflüffen bedingt zu 
jein; denn wenn e3 auch) einige wenige Sippen mit lauter 
blinden Arten gibt, jo kommen andere mit jehenden und 
blinden Formen vor, ohne daß fich unter den legtern 
fonftige erhebliche Verſchiedenheiten beobachten Tießen. 





Fig. 13. ig. 14. 


Agnostus granulatus von Hydrocephalus carens 
‚Stfrey in Böhmen, von Skrey. 


Ja Barrande erwähnt jogar eine Art aus der Gattung 
Zrinucleus, bei welcher die Augen bei fortjchreitendem 
Alter verfümmern und jchließlich ganz verjchwinden. 
Ein ſyſtematiſcher Werth kann deßhalb auch der 
mehr oder weniger vollfommenen Entwidelung des Seh- 
organs bei den Trilobiten nicht zugeftanden werden. 
Ganz ähnliche Erfcheinungen zeigen fich auch in der 
Thierwelt der Gegenwart. Daß blinde Vertreter in 
Samilien vorfommen, bei denen fonft das Geſichtsorgan 
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wohl ausgebildet zu fein pflegt, ift jedem Zoologen be- 
fannt. ch erinnere nur an die blinden Inſekten, 
Salamander und Fifche in den dunklen Höhlen von 
Krain, Dalmatien, Mähren und Nord-Amerifa, um von 
anderen Beifpielen bei parafitiihen Thieren gar nicht 
zu reden. 

Da ſich dieje blinden Formen in ihrem ganzen Bau 
nicht wejentlich von ihren nahe ftehenden Verwandten unter- 
iheiden, aber immer derartige Aufenthaltsorte gewählt 
haben, wo ihnen wegen der herrichenden Dunkelheit ein 
entwidelter Gefihtsfinn von feinem Vortheil fein könnte, 
jo nimmt man an, daß diefen Gejchöpfen das Auge durch 
Nichtgebrauch verfümmert wurde. 

Man ift zu ſolchem Schluß gewiß berechtigt, weil 
ung die Betrachtung der ganzen Thierwelt zeigt, wie 
gerade diefes Sinnesorgan in allen feinen Theilen dem 
Bedürfniß des Augenblid3 und der Lebensweije der 
einzelnen Geſchöpfe auf merkwürdige Weife angepaßt tft. 

Bei nächtlichen Thieren tritt e3 glogend hervor, bei 
andern iſt e3 zu freier Ausficht auf lange Stiele geſtellt 
— bei folchen, denen es überflüffig ift, verhüllt es fich, 
verfümmert oder tritt endlich ganz zurüd. 

Bei den Trilobiten ſpricht das gelegentliche Fehlen 
von Augen ebenfall® für eine Rüdbildung dur Nicht: 
gebrauch und dies läßt ung vermuthen, daß alle blinden 
Arten ihr Dajein an lichtarmen Orten gefrijtet haben. 

Bei genauer Betrachtung des Kopfichildes bemerkt 
man gewöhnlich jederjeit3 von der Slate eine feine Naht, 
welche ftet3 am Hinterrand beginnt, dicht an den Augen 
borbeiläuft und ſich am Vorderrand entweder auf der 
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Ober- oder Unterjeite mit der von der andern Geite 
fommenden Naht vereinigt. 

Diefe fogenannte Geſich tsnaht läßt fich am beften 
mit einer durch ein fcharfes Inſtrument verurjachten 
Schnittlinie vergleihen. Sie ermöglichte eine gemiffe 
Beweglichkeit der Wangen und erleichterte vermuthlich Die 
Thätigfeit der Freßmwerfzeuge auf der Unterjeite, von 
denen leider mit Ausnahme einer furzen, an den Vorder- 
rand angehefteten Platte nie etwas erhalten ift. 

Der Rumpf beiteht aus einer Reihe jchmaler, gleich- 
artiger, durch Gelenfflächen verbundener und darum ver— 
ichiebbarer Glieder, deren Zahl bei manchen Arten mit 
dem Alter zunimmt, überhaupt bei den verjchiedenen 
Gattungen außerordentlich wechjelt und im Ganzen zwifchen 
2 und 29 ſchwankt. 

Das Schwanzſchild bildet ein einziges ungetheiltes 
Stüd von meist halbfreisförmiger Geſtalt. Es macht den 
Eindrud, al® ob mehrere Segmente miteinander ver- 
ihmolzen wären und zeigt häufig mannichfaltige Ver— 
" zierungen duch Stacheln oder Jappenfürmige Yort- 
ſätze. 

Die Beweglichkeit der Rumpfſegmente geſtattete vielen 
Trilobiten, ihren Körper nach Art der Kelleraſſeln oder 
Igel einzurollen. Sie legten das Schwanzſchild dicht 
unter den Vorderrand des Kopfſchildes, und konnten in 
dieſer Stellung alle auf der Unterſeite befindlichen Weich— 
theile durch das feſte Rückenſchild vor Beſchädigung ſchützen. 
So findet man in gewiſſen Gattungen die Mehrzahl der 
Sndividuen zujammengerollt. Der nebenftehende Asaphus 
Kowalewskyi aus den untern Silurichichten von Pulkowa 
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veranschaulicht dieſe Stellung und ift 
überdies durch jeine Tanggeitielten 
Augen bemerfenswerth. 

Auffallender Weiſe fehlt faſt allen 
Zrilobiten aus Brimordialablagerungen 
die Fähigkeit, ihren Körper in der 
erwähnten Weije einzurollen, woraus 
man folgern wollte, daß ſie wenige 
oder doch umngefährlihe Feinde zu 
fürdten hatten. 

Bei den meisten jüngeren Formen 
war, wie e3 fcheint, eine zeitweilige Beichügung der 
weichen Organe auf der Unterjeite erforderlich. Leider 
weiß man über die Tehteren nicht3 Genaueres. Alle 
ZTrilobitenpanzer find auf der Unterjeite leer und obwohl 
fie nicht jelten auf ihrem Rüdenpanzer noch die zartejten 
Verzierungen in ſchönſter Erhaltung zeigen, hat man nie- 
mal3 etwas von feiten Füßen*) oder Freßwerkzeugen 
an der Unterfeite auffinden fönnen, Daraus geht mit 
Sicherheit hervor, daß dieje Theile von fleifchiger oder 
bäutiger Beichaffenheit waren. 

Zur Beurtheilung der Lebensweije eines Thieres 
liefern uns jeine Sinned- und Bewegungs-Organe den 
beiten Aufichluß. So Haben wir jchon oben aus der 
mehr oder weniger vollfonmenen Entwidelung des Auges 
geichlofien , daß viele Trilobiten die Dunkelheit Tiebten, 
‚während fi) andere offenbar des Lichtes erfreuten. 
Ebenjo darf man aus dem Fehlen fejter Bewegungs- 


*) Die von Billings neuerdings al3 Füße beſchriebenen 
Organe find wohl cher ſchwach —— 
Zittel, Aus der Urzeit. 
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und Kiefer-Organe vermuthen, daß wir e3 hier weder mit 
friehenden noch mit wühlenden Geſchöpfen zu thun 
haben. _ Wohl aber ift der ganze Körperbau zum 
Shmwimmen trefflich geeignet, wobei das ungegliederte, 
halbfreisförmige Shwanzichild geradezu als Ruder dienen 
fonnte. Formen mit großem Schwanzjchild befaßen darum 
in diefer Hinficht ficherlich einen erheblichen Vortheil. 
Koch fteht und zur Ermittelung der muthmaßlichen 
Sitten ausgejtorbener Geſchöpfe ein Weg offen, der in 
der Regel am fchnelliten und ficheriten zum Ziele führt. 
Es ift dies die Vergleihung mit verwandten Formen 
aus der heutigen Lebewelt. Leider gewährt uns jedoch 
dieſes Verfahren bei den Trilobiten feinen Aufichluß, 
denn fie ftimmen mit feiner der zahlreichen Ordnungen 
oder Familien der jetzt erijtirenden Kruftern überein. 
Das fejte hornig-kalkige Rüdenjchild, die großen, 
zujammengejegten, zuweilen geitielten Augen und die an— 
jehnlichen Dimenfionen mancher Arten (man fennt Trilo- 
biten von der Größe eines halben Zoll bis zu einem 
Fuß) mahnen ung an die Höchititehenden Formen der 
Krufter, zu denen 3.8. die gewöhnlichen Flußkrebſe und 
die kurzſchwänzigen Seefrabben gehören. In Bezug auf 
Form und Gliederung des Rückenſchildes zeigen die 
Aſſeln unjtreitig am meilten Nehnlichkeit; aber der 
Mangel an feiten Füßen, Fühlern und Segmenten auf 
der Unterfeite jchliegen jede nähere Verwandtichaft ſo— 
wohl mit diejen, wie mit faft allen andern Eruftaceen aus. 
Nur die Ordnung der Blattfüßler oder Phyl— 
lopoden, deren befanntefte Gattungen Apus und 
Branchipus in manden Süßwaſſertümpeln Europa’3 im 
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Frühling in ungeheuerer Menge ericheinen, jtimmen durch 
die häutige Beichaffenheit der Füße, durch den Mangel an 
feften Fühlern und durch den Bau der Augen bis zu 
einem gewiffen Grade mit den Trilobiten überein. Auch 
die gejellige Zebensweije haben fie offenbar mit einander 
gemein; denn es gibt Schichten, deren Oberfläche buch- 
ftäblih von Trilobitenſchalen überjäet ift. 

Bei näherer Prüfung der einzelnen Körper-Theile: 
des Kopfes, Rumpfes und Hinterendes der Phyllopoden 
ergeben fich freilich Verjchiedenheiten, wie fie bei Ange— 
hörigen ein und Dderjelben Ordnung niemals beitehen 
dürfen. Auch die Lebensweije war wejentlich verjchieden ; 
die einen halten fich in jeichten Süßwaffertümpeln auf 
und ſchwimmen bei jonnigem Wetter, die Bauchjeite meift 
nach oben gerichtet, an der Oberflähe des Waſſers; die 
anderen waren unzweifelhaft Meeresbemwohner und fuchten 
vermuthlich mit Vorliebe tiefgründige oder doch wenig 
beleuchtete Orte auf. 

So führt uns der Vergleich mit den lebenden Formen 
zu feinem Rejultat, vielmehr jtellen fich diefe merkwür— 
digen Krebſe als ein bejonderer Formenkreis heraus, 
welcher Merkmale aus den höchſten und niedrigiten Ord- 
nungen der heutigen Gruftaceen vereinigt. 

Noch verdient die eigenthümlihe, von Barrande 
für mehrere Trilobiten-Öattungen ermittelte Entwidelung 
dei zunehmendem Alter Beachtung. Es finden dabei 
Metamorphofen jtatt, die ſich hauptſächlich durch Ver— 
änderungen am Kopfichild und durch Einſchaltung immer 
zahlreicherer Rumpfjegmente erkennen laſſen. Bei den 
ausgewachjenen Individuen einer Art bleibt die Zahl der 

10* 
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Körperſegmente conſtant; dagegen kann dieſelbe bei den 
Arten ein und derſelben Gattung etwas variiren und iſt, 
wie ſchon früher bemerkt, bei verſchiedenen Sippen den 
größten Schwankungen unterworfen. Dadurch zeichnen 
ſich die Trilobiten weſentlich von den lebenden Cruſtaceen 
aus, bei denen nicht nur alle Glieder einer Familie, 
ſondern in der Regel auch einer ganzen Ordnung die— 
ſelbe Zahl von Rumpfſegmenten zu beſitzen pflegen. 

Ueber die geringe Uebereinſtimmung der Trilobiten 
mit den jetzt lebenden Cruſtaceen kann man nicht in 
Erſtaunen gerathen, wenn man ihre zeitliche Verbreitung 
überblickt. Sie ſind keineswegs auf die Primordialſtufe 
beſchränkt, ſondern vertheilen ſich über die drei älteren 
Formationen des paläolithiſchen Zeitalters. Der Höhe— 
punkt ihrer Entwickelung mit ungefähr 60 Sippen und 
vielen hundert Arten fällt in die mittlere und obere Si— 
lurzeit. 

Hier finden ſich vorzugsweiſe die Gattungen 
Asaphus, IIlaenus, Trinucleus, Acidaspis, Caly- 
mene u. a., von denen einige in den Holzſchnitten dar— 
gejtellt find. 

Bon der Gattung Illaenus (Fig. 16) gibt e3 big 
jest nur filurifche Arten. Hier find Kopf- und Schwanz- 
ſchild außerordentlich ähnlich geformt, das erjtere jedoch) 
durch die hervorragenden Augen Leicht fenntlih. Der 
Rumpf beiteht aus 10 Segmenten. 

Auch Trinucleus (Fig. 17) überjchreitet die Gren— 
zen der GSilurformation nit. Die Arten find zum 
heil blind, zum Theil mit fleinen Augen verjehen. 
Ein auffallendes Kennzeichen bildet der breite, punftirte, 
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nad) Hinten in zwei lange Spigen verlaufende Saum, 
welcher das Kopfihild umgibt. 
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fig. 16. Illaenus crassicauda Fig. 17. Trinucleus ornatus 
aus den unteren Silurſchichten von von Weſſela in Böhmen. 
Pulkowa bei Et. Pepersburg. 
. 


Bei der Gattung Acidaspis (Fig. 18), deren zahl- 
reiche Arten fih auf die Silur- und Devon- Formation 
vertheilen, ift der ganze Körper äußerjt zierlich mit 
zahlreichen, langen Stacheln gejchmüdt. 

Im Ganzen nehmen die Trilobiten nach Ablauf der 
Silurzeit ftetig ab. Aus der Devonformation fennt 
man faum mehr al3 30 Arten, unter denen Phacops 
latifrons (Fig. 19) mit jeinen großen, glogenden Augen 
und jeiner grobgeförnelten Stirn alle anderen an Häufig 
feit und weiter Verbreitung übertrifft. 

In der älteren marinen Abtheilung der Steinkohlen- 
formation finden fi) nur mehr zwei Sippen (Phillipsia 
und Griffithides) mit wenigen unanjehnlichen Arten. 

Damit verjchwindet dieje merfwürdige Eruftaceen- 
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Fig. 18. 
Acidaspis Dufrenoyi aus ſiluriſchem Kalkſtein von St. Iwan in Böhmen. 





Fig. 19. 
Phacops latifrons aus devoniſchem Kalkſtein ber Eifel. 
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Ordnung, um niemals wieder zu erjcheinen. Ihre Lebens: 
dauer war auf eine verhältnigmäßig kurze Spanne Zeit 
bejchränft; allein fie entfaltete ſich darin in erjtaunlicher 
Fülle und jpielte jchon durch ihre Neberzahl in den erften 
Entwidelungsftadien der Erde eine dominirende Rolle, 


Wenn in der Primordialitufe die Trilobiten allein 
die Claſſe der Eruftaceen vertreten, fo werden fie in 
jpäteren Abjchnitten des paläolithifchen Zeitalter von 
verjchiedenen anderen Ordnungen begleitet. Die höchſt 
organijirten Formen freilih, wie wir fie heute in den 
Flußkrebſen und Seefrabben aus der Ordnung der De- 
capoden kennen, fehlten damals noch. Ihre Stelle wurde 
indeß ausgefüllt von der tiefer ftehenden Ordnung der 


Meroftomata *), 


von melcher die heutige Schöpfung nur noch die Gattung 
der Molluffentrebje (Limulus) beißt. Vergleichen wir 
die leßteren wegen ihrer gedrängten Körpergeitalt und 
wegen des kurzen Schwanzichildes mit den Krabben der 
Gegenwart, jo bieten uns die paläofithiichen Merojtomen 
eine intereffante Parallele zu den heutigen Decapoden. 


Zwar waren die jtattlichen Limuli unjerer tropischen 
Meere nur durch einige Heine Formen erjegt, dafür gab 
e3 aber in den paläolithiichen Formationen nahezu 60 


*) Von ungos Schenkel und arou« Mund, weil die joge- 
nannten Schenfelglieder der Fußpaare den Mund ums 
geben und gleichzeitig al3 Bewegungd- und Kiefer-Organe 
dienen. 1 
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Arten aus 10 Gattungen, welche durch die jtarfe Aus— 
bildung des Rumpfes und Schwanzes in ihrem äußeren 
Habitus unferen langſchwänzigen Krebien glichen, aber 
in ihrem jonftigen Bauplan ziemlich nahe mit den Mo- 
luffenfrebjen übereinjtimmten. 

Hieher gehört der berühmte Pterygotus anglicus 





Fig. 20. Pterygotus anglicus aus bem Old red sandstone 
von Forfardhire, von der Unterſeite. 
(Reftaurirt von H. Woodward.) 
defien Länge 6 — 7 engliiche Fuß bei einer Breite von 
1 — 1, Fuß beträgt. Kein lebender Krebs befigt nur 
annähernd die Dimenfionen des gewaltigen „Seraphim“, 
wie ihn die fchottiichen Arbeiter wegen der vermeint- 
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lichen Aehnlichkeit ſeiner Scheeren mit Engelsflügeln nennen. 
Am Vordertheil des Kopfes befinden ſich die großen ſitzen— 
ten Augen; daneben entipringt das Fräftige vordere 
Scheerenpaar, auf welches 3 Palpen- und ein breites 
Schwimm-Fußpaar folgen. Der ganze Körper wird von 
feiten Ringen beſchützt und endigt nad) Hinten in einer 
breiten, ruderförmigen Schwanzplatte. | 


Aus den großen Augen, den fräftigen Schwimm- 
organen und der ganzen Körpergeitalt darf man auf ein 
ſehr bemegliches Geſchöpf fchließen, deſſen räuberifche 
Lebensweiſe durch die großen Scheeren und die gezähnelten 
Kiefer außer Frage jteht. 

Der Seraphim gehört in die Devonformation, feine 
kleineren Verwandten finden ſich größtentheil3 in jüngeren 
Silurbildungen. In der Steinfohlenformation ftirbt die 
ganze Familie gleichzeitig mit den Trilobiten aus, jo 
daß damit das bisher von den Kruftern behauptete Ueber- 
gewicht für immer an andere Thierklaffen übergeht. 


Die Bevölkerung der Primordialjtufe bildet nur 
einen winzigen Bruchtheil der paläolithiichen Flora und 
Fauna. Auf jenen alten Schichten bauen fich mächtige 
Ablagerungen auf, von denen jede wieder ihre bejonderen 
Üeberreite enthält. Wollte man fih ein der Wahrheit 
nahefommendes Bild von der allmäligen Entwidelung 
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der organiichen Schöpfung verjchaffen, jo wäre es noth⸗ 
wendig, alle Abſtufungen getrennt zu betrachten. 

Es würde ji) aus einer derartigen Unterfuchung 
ergeben, daß zivar die Verjteinerungen der verjchiedenen 
Stufen und Formationen des paläolithiichen Zeitalters 
eine unverfennbare Uehnlichkeit mit einander bejigen, wie 
fie etiva die Volfstrachten einer gewiſſen Periode zeigen; 
aber es würde andererjeits auch nicht verborgen bleiben, 
daß in den vielen auf einander folgenden Öenerationen 
bedeutende Beränderungen vor ſich gehen, daß fich der 
Zuſchnitt der Tradhten mehr und mehr modernifirt. Man 
würde finden, daß ſchon die mittlere Silurformation feine 
einzige Art der Brimordialjtufe mehr beherbergt und daß 
in der oberen Abtheilung derjelben Formation die ganze 
Verbindung mit der unterjten auf faum 1 — 2 gemein 
ſamen Gejchlechtern beruht. 

Der bejchränfte Raum dieſes Sücleins verbietet 
eine derartige jtufenweile Verfolgung der Schöpfungsge- 
ſchichte. Dafür mögen einige beſonders charakteriſtiſche 
Thier- und Pflanzengruppen etwas eingehender behandelt 
und an ihnen die Umprägungen der Einzelformen im 
Berlauf der Zeit gezeigt werden, 


Die Strahlthiere 
nehmen, wenn man die Bedeutung einer Thierflaffe nad) 
der Mafjenhaftigkeit ihres Vorkommens bemißt, eine der 
eriten Stellen in der Fauna des paläolithiichen Zeitalters 
ein. Sie zeichnen ſich insgeſammt durch einen regelmäßig 
radialen oder radial-ſymmetriſchen Bau aus. Ihre ideale 
Form (Typus) läßt fich durch einen Kreis darjtellen, deſſen 
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Mittelpunkt das 'centrale Hauptorgan der Ernährung und 
Fortpflanzung bedeutet, um welches ſich alsdann ftrahlen- 
fürmig oder in zwei gleichen Hälften die iibrigen Körper- 
theile gruppiren. 

Man unterjcheidet neuerdings bei den Strahl- 
thieren zwei in jehr wejentlichen Merkmalen abweichende 
Untertgpen: Die Coelenteraten*), und die Echino— 
dermen** oder Stahelhäuter. 

Bei den erjteren läßt fich weder ein entiwideltes 
Gefäß- noch Nerven-Syitem nachweiſen. in centraler, 
am oberen Rand von faden- oder lappenförmigen Fühlern 
umgebener Sad oder Schlauch vertritt gleichzeitig die 
Stelle von Mund, Magen, Darm und After. Im der 
Körperhöhle bemerkt man gewöhnlich eine Kleinere oder 
größere Anzahl von Abtheilungen, die unter Umftänden 
durch fleiſchige oder kalkige Scheidewände gejchieden find. 

Die Ehinodermen ftehen durch ein ziemlich come 
plicirtes Syftem von Ernährungs, Blut» und Wafjer- 
Gefäßen, ſowie durch ein deutlich nachweisbares Nerven- 
ſyſtem mit Sinnesorganen auf einer höheren Stufe al3 Die 
Eoelenteraten. Ihre äußere Haut ift durch eingeftreute 
Kalkkörperchen oder Stacheln erhärtet, in vielen Fällen 
jogar mit einer fejten, getäfelten Schale umgeben. 

Zu den Eoelenteraten gehören die Medujen, 
Hydren und Polypen oder Korallen. Von den 
zwei erjten Claſſen können foffile Reſte überhaupt nur 
unter ungewöhnlic günjtigen Bedingungen erwartet wer— 


*) Bon zoilog hohl und Zvregor Eingemweide, 
**) eyivos ftachelig, degua Haut. 
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den, da der ganze Körper aus einer leicht zeritörbaren, 
gallertartigen Subjtanz beiteht. Um fo wichtiger find 
die gejellig lebenden Korallen, deren kunſtvolle Bauten 
zu allen Beiten den Meeresgrund jchmüdten. 

Gerade die Fähigkeit, ſich Durch Knospung und Selbit- 
theilung mit großer Geſchwindigkeit fortzupflanzen, ver- 
feiht der Klaſſe der Korallen ihre hervorragende geolo— 
giſche Bedeutung. 

Bei diefer Vermehrung löfen fich die jungen Indi— 
viduen nicht von dem mütterlichen Körper ab, jondern 
Mutter, Kinder, Enfel und Urenfel, obwohl alle jelb- 
ſtändig individualifirt, bleiben im Zufammenhang und 
bilden große zujammengejegte Familienſtöcke oder Colonien. 

Wohl gibt es auch Sippen, bei denen die Vermehr— 
ung auf gewöhnlichem Wege durch befruchtete, nach ihrer 
Ausbildung als ifolirte Individuen auftretende Eier ftatt- 
findet; bei den meisten erfolgt jedoch die Fortpflanzung 
in der oben erwähnten Weiſe. 

Betrachten wir nun einen Einzelpolyp oder eine 
Knospe aus’ einer Colonie, fo ftellt der Körper die 
Form eines nad) oben geöffneten Becher! dar. Mit dem 
unteren, öfter8 fußartig ausgebreiteten Ende fibt das 
Thier auf dem Boden oder auf dem Mutterftod feit. 
Die centrale Leibeshöhle wird nach unten blind abgejchloffen, 
gegen oben endigt fie in einer willfürlich verichließbaren 
Mundöffnung. Rings um den Mund jteht ein Kranz 
ichmaler, fleifchiger Fortſätze (Tentafeln), die ſich mit den 
Blumenblättchen einer Aſter oder einer Nelke vergleichen 
lafjen und mit diefen auch an Pracht und Mannigfaltig- 
feit der Farbe wetteifern. 
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Durch lebhafte Bewegung diejer Organe können die 
Korallenthierchen einen Strudel im Waller erregen, wo— 
mit fie Kleine ſchwimmende Körper in ihren Bereich führen ; 
bier erfaffen fie ihre Beute mit den Tentafeln, betäuben 
diefelbe durch eine äbende Flüffigkeit und führen fie nun 
dem Munde zu, um fie entweder zu verſpeiſen oder, 
wenn ſie fih als unverdaulich erweiſen jollte, wieder 
auszuſpeien. 

Mit den Tentakeln ſtehen im Innern der Leibeshöhle 
fleiſchige, ſenkrechte Lamellen in Verbindung, deren Zahl 
von 4, 6, 8 bis auf mehrere hundert ſteigen kann. 
Immer iſt ihre Menge und ihre Vermehrung bei fort— 
ſchreitendem Alter durch ganz beſtimmte Geſetze geregelt, 
jo daß das Zahlenverhältniß kaum in irgend einer an— 
deren Thierklaſſe die gleiche Wichtigkeit behauptet. Ohne 
auf die verwidelten Wachsthumsgejege näher einzugehen, 
mag bier nur bemerft werden, daß die zuerjt gebildeten, 
älteften Lamellen gewöhnlich am weitejten in die Leibes— 
böhle hineinragen und daß fich ftet3 alle Lamellen von 
gleiher Größe und Lage zu gleicher Zeit einjchieben. 
Seht ein junges Individuum 4 oder 6 Primärlamellen 
auf einmal an, jo jchalten ſich alle jpäteren in die 4 oder 
6 dazwiſchen liegenden Räume ein und man nennt als— 
dann die Korallen vierzählig oder ſechszählig. 

Sehr viele Bolypen befiten die Fähigkeit, in ihrer 
Haut und in den ftrahlenförmig geordneten, jenfrechten 
Fleiſchlamellen kohlenſauren Kalt abzufondern uud auf 
dieje Weije ein ſteinernes Skelett aufzubauen, das nach 
dem Zod des Thieres3 ein getreues Abbild feiner ehe- 
maligen Geftalt liefert. Solche kalkabſcheidende Formen 
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heißen vorzugsweile Korallen und die im Innern der 
Fleiſchlamellen gebildeten, ſenkrechten Kalkblätter „Stern 
leiſten.“ 


Wer die Korallen aus der paläolithiſchen Periode 
nur flüchtig betrachtet, wird keine beſonders auffälligen 
Merkmale an denſelben bemerken. Sie treten uns, wie 
ihre lebenden Verwandten, in der Form von Kreiſeln, 
Bechern, äſtig verzweigten Bäumchen, raſenförmigen 
Lappen oder knolligen Maſſen entgegen. Bei genauerer 
Unterſuchung ergeben ſich aber tiefgreifende Unterſchiede 
ſowohl in der Anordnung, Beſchaffenheit und im Zahlen— 
verhältniß der Sternleiſten, als auch in den Wachsthums— 
geſetzen und im ganzen inneren Bau. 


Die paläolithiſchen Korallen gehören mit ſehr wenig 
Ausnahmen zwei Ordnungen an, wovon die eine Kelche 
von anſehnlicher Größe mit wohl entwickelten, zahlreichen 
Sternleiften und einer runzeligen Außenhülle enthält, 
während zur anderen nur ganz dünne aber lang jäulen- 
fürmige Zellen mit wenig und ſehr furzen Sternleijten 
gehören. 

Die erjtere, wegen ihrer rauhen . Außenwand Rus 
gojengenannte Öruppe zeichnet fi von allen anderen Ko— 
rallen durch dvievierzählige Anordnung ihrer Stern- 
feijten aus. Nicht immer läßt ſich dieſe Eigenthümlich- 
feit leicht erkennen, namentlich wenn die Kelche mit zahl- 
reihen und ziemlich gleichmäßig. entwidelten Sternleijten 
verjehen find; doch treten die 4 Primärleiſten zuweilen 
noch an ausgewachſenen Individuen fräftig hervor oder 
die Viertheilung des Kreifes ift in anderer Weiſe ange- 
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deutet (Fig. 22); oder fie läßt fich beim Anſchleifen des 
unteren Endes uachweijen. 


Fig. 22. 





Fig. 21. Ompbyma turbinata aus oberfilurifhem Kalfftein von Gothland. 
Fig. 22. Kelch von Zaphrentis. *) 


Sig. 22. Stauria astraeiformis aus Gothland mit 4 beutlih fidhtbaren 
Primärleiften. 


Dr. Kunth hat überdies eine von allen jüngeren 
Korallen abweichende Vermehrung der Sternleiften bei 
- den Rugojen beobadtet. 


*) Die Sternleiften find in der Reihenfolge ihrer Einjchalt- 
ung numerirt, und zwar tragen immer die 4 gleichzeitig 
entjtehenden die nämliche Zahl. 
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Statt daß die 4 jüngeren des erſten Nachichubes 
ſymmetriſch die Zwifchenräume von 2 Primärleiften hal- 
biren, legen fie fich fiederjtellig neben 2 gegenüberftehende, 
in Fig. 22 mit h und g bezeichnete Primärleiften 


d4 
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Fig. 24. Zaphrentis cornicula Fig. 25. Calceola sandalina 
aus bevonifhem Kalkftein von Nord⸗ aus devoniſchem Kalkjtein 
Amerila. ber Eifel, 


an; diejen folgen in beinahe paralleler Richtung die 
Leiſten des zweiten Nachichubes, jo daß der Kelch erſt 
dann ausgefüllt ift, wenn die eingeichalteten Sternleijten 
von allen Seiten die beiden mit s bezeichneten Primär- 
leiften erreicht haben. Mit diefer eigenthümlichen Art 
der Einſchaltung ſteht eine charakterijtiiche fiederfürmige 
Streifung auf der Oberflähe in Zuſammenhang, die 
namentlih an Kelchen mit ſchwacher Aunzelung be- 
merft wird. (Fig 25). 
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Liefern jchon die erwähnten Berhältniffe Grund 
genug, um die Rugoſen mit großer Sicherheit zu unter- 
icheiden, jo gibt e3 noch überdies eine Anzahl von Formen 
mit jehr joliden, falfigen Dedeln, deren Korallen-Natur 
erft in neuefter Zeit durch jorgjältige Unterfuhung nad): 
gewiejen wurde. Bis dahin Hatte man die charafteriftifche 
Bantoffelmufchel (Calceola sandalina) aus dem de= 
voniſchen Kalkjtein der Eifel zu den. zweischaligen Mus 
ſcheln gezählt. 

Seht weiß man, daß jogar- bei der. gemeinjten und 
formenreichjten Rugojen-Gattung Cyathophyllum zu— 
weilen Kalkdeckel vorfommen. 





#ig. 26. Cyathophyllum hexagonum aus bevonifchem Kalk der Eifel. 


Die Cyathophyllen finden fich in allen Korallen- 
riffen der paläolitgiihen Periode. Ihre Kelche Haben 
in der Regel ziemlich anjehnlichen Umfang und zahl: 
reiche Sternleiften; bald ahmen jie die Geſtalt einfacher 

Kreijel oder Becher nach, bald find fie zu nn Gruppen 


Zittel, Aus der Urzeit. 
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bereinigt oder die Individuen drängen fich dicht an ein- 
ander und bilden majjige Stöde, deren Oberfläche mit 
rundlichen oder edigen Kelchen (Fig. 26) bededt iſt. 

E3 ijt gewiß wunderbar, daß alle paläolithifchen 
Korallen mit großen Kelchen vierzählig gebaut 
find, während bei der überwiegenden Mehrheit der ſpäter 
ericheinenden Formen die Sechs zahl zu Grunde liegt. 

An jehszähligen Korallen fehlt es zwar den 
alten Formationen auch nicht, aber fie find jchon an dem 
winzigen Durchmefjer ihrer Kelhe und an der äußerjt 
ſchwachen, Häufig faum wahrnehmbaren Entwidelung 
ihrer Sternleijten auf den erjten Blid von den Rugoſen 
zu unterjcheiden. Die langen, cylindrijchen oder ftab- 
artigen Zellen gruppivren fie) immer zu Colonien von 
verjchiedenem Ausſehen. 

Bricht man die folide Außenwand eines Individuums 
auf, jo zeigen fich im Innern zahlreiche parallele Böden, 
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fig. 27. Favosites polymorpha aus devoniſchem Kalk ver Eifel. 


a Mehrere Zellen vergrößert, und theilweife aufgebroden, um bie Böden 
4 im Innern zu zeigen. 


Rorallen. 163 


die in ziemlich gleihmäßigen Abjtänden die Leibeshöhle 
jeweil3 nach unten abjchließen. 

Nach diefem Merkmal hat man die ganze Familie 
„Tabulata‘‘ genannt. 

Die Fig. 27 abgebildete Art gehört zur Gattung 
Favosites oder Calamopora, von welcher fich zahl- 
reiche Arten von den älteren Silurjhichten bis in den 
Kohlenkalk verfolgen Lafjen. 

Manchmal werden die Kleinen Bellen durch ein 
röhriges Zwijchengewebe von ſehr ſolider Beichaffenheit 
von einander getrennt. Die Gattung Heliolites mit 
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fig. 28. Heliolites porosa fig. 29. Halysites catenularia 
aus bevonifchem Kaltſtein ver Eifel. aus oberfilurifhem Kalt von Gothland. 


Fig. 28a eine Parthie ber 
DOberflähe vergrößert, 
ihren deutlich erkennbaren 10 — 12 kurzen Gternleiften 
fiefert dafür ein gutes Beifpiel. Auch in den heutigen 
Meeren gibt es noch einige Gattungen aus der Familie 
der Tabulaten (Millepora ete.). Sie jehen in ihrem Habitus 
11* 
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den paläolithiſchen ähnlich und erhöhen durch ihre aus: 
gebreiteten, ungemein dichten Maſſen die Feſtigkeit der 
KRorallenbauten. 

Wegen ihrer auffallenden Merkmale verdient jchließ- 
(ih noch die Kettenforalle (Halysites) (Fig: 29) Er— 
wähnung. Bei diejer reihen fich die ovalen Mündungen 
der langen röhrenförmigen Zellen wie die Glieder einer 
Kette reihenweiſe an einander. Die freijtehenden Reihen 
durchkreuzen fich vielfach und bilden große rajenförmige 
Mafjen. Alle Arten find auf die Silurformation beſchränkt. 

Nach der ganzen Organijation der Rolypen darf 
der Balaeontologe aus der Beichaffenheit von Bewegungs— 
und Sinne3-Organen feinen Auffchluß erwarten, da die- 
jelben überhaupt nicht erhaltungsfähig find. Da übrigens 
die foſſilen Korallen wenigſtens theilweije den riffbildenden 
Formen der Jetztzeit ungemein nahe ftehen, jo dürfen 
wir ihnen auch ohne Zögern übereinjtimmende Lebens 
weile zujchreiben. Nun wiſſen wir, daß gegenwärtig alle 
gejellig lebenden Kalfforallen auf einen jchmalen Gürtel 
um den Nequator bejchränft find, daß fie zu ihrem Gedeihen 
ein falziges, klares Waſſer von mindejteng 18° 0. be— 
dürfen. Man hat weiter beobachtet, daß fie fih am 
fiebiten in verhältnigmäßig jeichten Gewäfjern aufhalten 
und faum in eine größere Tiefe al$ 150 Fuß hinab- 
jteigen. Sind aber alle diefe VBorbedingungen erfüllt, 
dann vermehren fich Die Korallenthierchen mit ſtaunens— 
werther Gejchtwindigfeit. Auf den verlafjenen Sfeletten 
der Ahnen entwiceln fih immer neue Generationen; Die 
alten verwandeln ſich in feiten Feld und dienen ihren 
Nachkommen als jichere Stüge. Das Leben eines Korallen- 
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riffes bejchränft fih zwar nur auf die Oberfläche, ent- 
faltet fich) aber hier in zauberhafter Fülle und Schönheit. 
Wenn längſt alle älteren Theile eines Polypenſtocks ab- 
gejtorben find, jo dauert das Leben in den Aeſten, Zweigen 
und der Rinde ungehindert, vielleicht noc; Jahrtauſende 
lang fort. Die Lebensthätigfeit eines ſolchen Stodes hat 
mit einer Pflanze deßhalb auch nur eine fcheinbare Aehn— 
lichkeit; bei diefer wird das ganze Individuum von Innen 
heraus ernährt; der einzelne Zweig kann ohne Wurzel 
und Stanım nicht bejtehen. Beim Polypenſtock dagegen 
gibt e8 Fein gemeinfames Gentralorgan; jedes Individuum 
ſteht fiir ſich als lebensfähiger Organismus da, und tft nur 
mittelbar, wie der Bürger eines Staates, mit dem Wohl 
und Wehe jeiner Nachbarn und des Ganzen verbunden. 


Wie untermeerische Gärten zeigen fi die Korallen- 
riffe dem bewundernden Auge des Seefahrers; aus nied- 
rigem Moos oder rajenartigen Beeten erheben fich ver- 
einzelte Strauch oder Krautsartige Formen mit jtattlichen 
Kelchen; das Ganze prangt in glänzendem Farbenjchmud 
und iſt überjäet mit Millionen buntgeftalteter Knospen 
und Blüthen. 


Abgejehen von diefem wundervollen Anblid gewährt 
auch die Architektur der riefigen SKorallenbauten dem 
Naturforscher bejonderes Intereſſe. 


Diefe muß jich natürlich in erfter Linie der Boden 
beichaffenheit des Meeresgrundes anpafjen. Finden 3. B. 
die Polypen an der jeichten Küfte von Feitländern oder 
Inſeln zujagende Lebensbedingungen und feiten, jteinigen 
Boden zur Anfiedelung, jo umfjäumen fie diejelbe mit 
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einer breiten Bone von Riffen, welche ſich bis zum 
Wafferipiegel erheben und bei ſtarker Ebbe jogar jtellen- 
weiſe troden liegen. So find die Bermudas Inſeln, 
die Südſpitze von Florida und Theile von Madagas- 
car durch Saumriffe wie von einem natürlichen Boll- 
werf umgeben. Nur da, wo Flüffe durch Ausfüßung 
des Meerwaſſers oder Zufuhr von Schlamm die Ent- 
widelung von Korallen verhindern, entjtehen offene, für 
die Schifffahrt benützbare Zugänge. 

Ganz anders gejtalteten Korallenbildungen begegnet 
man an der Ditjeite von Auſtralien oder wejtlic von 
Neu-Caledonien, 

Hier wird die Küfte in einer Entfernung von 
20 — 60 Seemeilen von einem wallartigen, aus Korallen 
jfeletten zufammengejegten, untermeerijchen Höhenzug be= 
gleitet. Der Außenrand diefer Wallriffe, deren Länge 
zuweilen 400 — 1000 Meilen beträgt, fällt fteil gegen 
die Hochſee ab; dem Feftland dagegen kehrt er eine janft 
geneigte, von Millionen Meeresgefchöpfen belebte Fläche 
zu, die in dem Elaren, von Stürmen wenig bewegten 
Kanal ein ruhiges Dafein genießen. 

Am anziehendjten werden uns die Inſelgruppen 
der Südfee gefchildert. Dort erheben ſich die Korallen- 
bauten auf dem Gipfel unterjeeiicher Vulkane. Sie 
wachſen bis zur Oberflähe und ragen mit ihren Außen- 
rändern als jchmale, ringförmige Atolle über den 
Wafjerjpiegel hervor. Im Innern umjchließen fie eine 
feichte Lagune Eryitalllaren Waſſers, zu welcher ein oder 
mehrere Eingänge durch den ſchmalen Landſtreifen führen. 

In der Zagune herricht jelbit bei heftigen Stürmen 
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paradiefiihe Ruhe, welcher ſich Seefahrer und zahllofe 
Meerthiere erfreuen. Ganze Schaaren von Fiſchen, 
Schnecken, Mujcheln und Stachelhäutern leben darin, 
denen entweder die Korallenthierchen felbjt oder See- 
ſchwämme, winzige Wurzelfüßer und fonftige unter dem 
Schutze des SKorallenriffes angeſiedelte Gejchöpfe zur 
Kahrung dienen. 

Die riffbildenden Korallen, namentlich die Formen 
mit Heinen Bellen und foliden Kalkgerüſt ziehen den 
Außenrand vor, wo fie mit der Brandung in ewigem 
Kampfe ftehen und wo ihnen der Ocean ſtets neue Speije 
und friiches Waller zuführt. 

Es läßt ſich begreiflicher Weiſe die einftige Geſtalt 
der paläolithiichen Korallenriffe nicht mehr feititellen. 
Ob Saum- oder Wall-Riffe oder Atolle zu jener 
Zeit vorgeherricht Haben, wird Niemand mehr entjcheiden 
wollen; wohl aber jehen wir, daß damals wie heute die 
Korallen zu großartigen Maffen vereinigt, daß die ein- 
zelnen Formen in ähnlicher Weife angeordnet und von 
ähnlichen, wenn auch der Gattung und Art nad) ver- 
ſchiedenen Gejchöpfen begleitet waren, wie ihre Nachkommen 
in den tropifchen Meeren der Gegenwart. 

Die Schwedische Inſel Gothland ſcheint nichts an— 
deres als der Ueberreſt eines großen ſiluriſchen Korallen— 
riffes zu ſein, das ſich vermuthlich nach den ruſſiſchen 
Oſtſeeprovinzen erſtreckte und jetzt durch Auswaſchung 
und ſonſtige Zerſtörungen in viele iſolirte Schollen zer— 
riſſen iſt. Sehr wahrſcheinlich ſind die Inſeln Dagoe 
und Oeſel Theile der nämlichen Korallenbildung. 

Aehnliche Korallengeſteine von anſehnlicher Ausdehn— 
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ung fennt man in den Silurgebieten von Wales, 
Norwegen, Canada und den vereinigten Staaten 
von Nord- Amerika. Aus der Devonformation find 
die Korallenfalfe der Eifel bejonders befannt, und in 
der Steinkohlenformation erjcheint die untere Abtheilung 
in Irland, Belgien, Nord-Amerifa und vielen 
anderen Orten häufig in der Form weit verbreiteter 
Rorallengefteine. 

Diefes Vorrüden der paläolithischen Korallenriffe 
nad) hohen nordiichen Breiten, wo heutzutage die Tem— 
peratur des Meerwafjers derartigen Bauwerfen al3 un- 
überfteigbares Hinderniß im Wege jteht, Führt uns zur 
Schlußfolgerung, daß zur damaligen Zeit die klimatiſchen 
Berhältniffe auf der gemäßigten und falten nördlichen 
Hemijphäre denen der heutigen Aequatorialregion gleich 
kamen. 


Bei einer Beſprechung der Verſteinerungen aus dem 
Uebergangsgebirge dürfen die Graptolithen*) wegen 
ihrer Häufigkeit und geologischen Wichtigkeit nicht über- 
gangen werden, wenn fich über ihre ſyſtematiſche Stellung 
auch wenig Verläßliches jagen läßt. Es find dies lineare 
Körper, die wie Gras- oder Strohhalme meift platt zu— 
jammengedrüdt in ungeheuerer Zahl neben einander liegen. 
Ihre äußere Hülle muß hornartig und ganz von organ— 
iiher Subjtanz durchdrungen gewejen fein; denn fie er- 
jcheint gewöhnlich al3 dünne, Tohlige Rinde. An den 


*) Bon yoayw id) fchreibe, Ai$os Stein, 


Graptolithen. 169 


Silurſchiefern vom Fichtelgebirge treten die Graptolithen 
al3 filberglänzender, weißer Anflug aus dem ſchwarzen 
Grunde des Gejteined hervor. 

Die ftabförmigen Körper find auf einer, zuweilen 
auch auf beiden Seiten mit Zellenreihen beſetzt, deren 
verengte Deffnungen eine gezahnte Linie verurjachen. 

Der nebenftehende Holzjchnitt (Fig. 30) ſtellt die 





Fig. 30. Graptolithen aus filurifhem Alaunſchiefer von Böhmen. 


gewöhnlichſten Oraptolithen aus dem Alaunfchiefer von 
Böhmen dar. Man erfennt daraus, daß diefelben nicht 
nur in geraden Stäben, fondern auch in fpiral- oder 
Ichraubenförmig gebogenen Linien vorkommen. 


Die vollftändigften Exemplare kommen aus Nord- 
Amerika. An ſolchen fieht man die einzelnen Stäbchen 
durch ein wurzelartiges Organ mit einander verbunden, 
gewifjermafjen zu einer Kolonie vereinigt. 
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Ale ächten Öraptolithen gehören der Silurformation 
an. Aus feiner der jüngeren Erdperioden fennt man 
ähnliche Gefchöpfe: darum ift e8 auch jo ſchwer, denjelben 
im zoologifchen Syſtem ihre richtige Stelle anzuweiſen. 

In mehrfacher Beziehung jcheinen ihnen übrigens 
die heutigen Sertularien nahe zu fommen, und darnach 
wären die Graptolithen bei den Coelenteraten unterzu- 
bringen. 


Mit den Korallen konnte fich die Rlaffe der Stachel— 
häuter oder Ehinodermen zu feiner Zeit Hinfichtlich 
ihrer Individuenzahl meſſen. Dafür entjchädigt fie aber 
den Naturforscher durch ungewöhnliche Vielfeitigfeit ihrer 
Geitaltung, durch vollfommenere Entwidelung ihrer Or— 
gane und in folfilem Zuftande durch bewunderungs— 
würdige Bollftändigfeit der Erhaltung. 

Ale Ehinodermen bewohnen das Meer. Ihre 
befannteften Repräfentanten find die Seeſterne (Xiter- 
iden) und die Seeigel (Echiniden), denen fich noch die 
Ordnungen der pflanzenähnlihen Erinoideen*) (See- 
filien, Haarfterne) und die Holothurien (Seegurfen) 
anſchließen. 


Die Stachelhäuter beſitzen ohne Ausnahme die 


*) zgivov Lilie, eidos Geftalt. 


Echinodermen. 171 


Fähigkeit, kalfige Abfonderungen zu erzeugen ; aber während 
ſich diejelben bei den Polypen, dem Sfelett der Wirbel: 
thiere vergleichbar, im Innern des Körpers ablagerten 
drängen fie fi) bei den Echinodermen in die äußere 
Hülle. Die Kalktheilchen ftellen fich erjt ein, wenn die 
weiche Haut bereit3 vorhanden ift; fie dehnen fich nad) 
allen Richtungen darin aus, bis fie mit den benachbarten 
zujammenftoßen und in Folge der alljeitigen Beſchränk— 
ung ihres Wachstums vieledige Geſtalt annehmen. 
Wenn nun Gefäße in der Körperperipherie ausmünden, 
jo durchbrechen fie in der Negel auch das äußere Kalf- 
gerüft al3 größere oder Kleinere Deffnungen. Die getäfelte 
Schale eines Stachelhäuter® bedeutet daher auch weit 
mehr, als das zufällig geformte kalkige Haus einer Schnede 
oder Muſchel. Sie ijt der verfteinerte Ausdrud der 
inneren Organijation des Thieres und von diejer im 
Ganzen und Einzelnen bejtimmt. Aus diefem Grunde 
laffen fich auch jehr unvollftändige Ueberrefte von Stachel— 
häutern mit verhältnigmäßig großer Sicherheit zoologiſch 
beitimmen. 

Wenn die Geftalt der Täfelchen von Wachsthums— 
verhältniffen in der Haut abhängig ift, fo liegen der 
beftändigen Wiederholung der Fünfzahl und ihrer 
Multipla tiefere Gejege des inneren Aufbaues zu Grunde. 
Sind bei den Korallen und Medufen Vier md Sch 
maßgebend, jo beherricht die Fünf den ganzen Grund 
plan der Echinodermen. Fünf Strahlen zählt man in 
der Regel dei den Seefternen, fünf oder 5 — x Urme 
bei den Seelilien, fünf Kiefer, fünf Haupternährungs- 
und Blut-Gefäße, fünf Gefchlehtsdrüfen, fünf Porengänge 
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bei faft allen Stachelhäutern — furz überall, wo bei 
den Korallen vierfache, beim menschlichen Körper ziwiefache 
Symmetrie herrſcht, begegnet man bei den Stachelhäutern 
einer fünffachen Wiederholung. 

Seeſterne und Seeigel find jedem Leſer befannte 
Gejtalten. Alle Meeresküften Liefern mannigfaltige Bei: 
ipiele diefer Thiere in reichliher Menge. Bei den Eri- 
noideen oder Seelilien dagegen fehlt die Anſchau— 
ung aus dem alltäglichen Leben. Es entbehren zwar die 
heutigen Meere nicht gänzlich diefer Geſchöpfe, allein 
fie fallen weder duch Größe, noch bejondere Schönheit 
in die Augen, leben überdies entweder in großen Tiefen 
auf dem Grunde des Dceand oder jchwimmen frei im 
einiger Entfernung von der Küſte umher. Der Zahl 
nach ftehen fie den übrigen Echinodermen weit hintan. 
Es find im Ganzen nur 4 lebende Gattungen befannt 
und unter diejen erjcheint nur eine (Comatula) in mehreren 
Arten und größerer Individuenzahl. Von den 3 anderen 
werden nur in den reichiten Muſeen einzelne Stüde als 
bejondere Seltenheiten aufbewahrt. 

Im paläolithifchen Zeitalter war das Bahlenver- 
hältniß der Stachelhäuter ein ganz anderes als heutzu- 
tage. Dort bildeten die Crinoideen einen wejentlichen 
Beftandtheil der Thierwelt, während die Seejterne nur 
in geringer Bahl vorhanden waren und die Seeigel 
erit in der Devonformation in vereinzelten Formen er- 
ſchienen. 

Trotz aller Eigenthümlichkeiten der Crinoideen laſſen 
ſich doch in ihrem äußerſt mannigfaltigen und weit von 
einander abweichenden Bau gewiſſe verwandtſchaftliche 
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Beziehungen mit allen übrigen Echinodermen nicht ver- 
fennen, gleichſam als ob die Natur ſchon in diefer älteſten 
Abtheilung den Grundplan für die 3 übrigen Ordnungen 
habe verfucheu wollen, um ihn erit jpäter in jelbjtändiger 
Ausführung zu vollenden. 

In einer ſeitlich vollſtändig gejchloffenen, getäfelten 
Schale von fugel=, becher: oder ſackförmiger Geftalt werden 
die wejentlichen Weichtheile der Erinoideen umbüllt. 
Mund und After find durch einen Darm verbunden und 
befinden ſich auf der Oberjeite des fogenannten Kelches, 
deſſen Stützpunkt im Centrum der Unterjeite, gerade dem 
Munde gegenüber liegt, Aeußerſt jelten befeitigen jie fich 
unmittelbar mit dem Kelch auf dem Boden oder einer 
jonftigen Unterlage, jondern in der Regel fiten fie auf 
einem nad unten zu einer fnolligen oder veräjtelten 
Wurzel verdidten Stiel. 

Dadurch erhalten unfere Geſchöpfe ein Pflanzen- 
ähnliches Ausfehen und werden mit einer gewiljen Be— 
rehtigung Seelilien genannt. Die Aehnlichkeit des 
Erinoideenftiels mit einem Pflanzenftengel beruht übrigens 
fediglich auf feiner äußeren Gejtalt. Bei genauerer Be- 
trachtung fieht man, daß er aus vielen Scheibenförmigen, 
mit Gelenkflächen verbundenen Gliedern zuſammengeſetzt 
ift und daß er von einem vom Kelch bis zur Wurzel 
verlaufenden, centralen Gefäßkanal durchzogen und er» 
nährt wird, 

Nur in feltenen Fällen fehlt der Stiel oder eine 
andere Anheftungsſtelle des Kelches; die Thiere bewegen 
jih alsdann frei ſchwimmend im Meer. 

Der wichtigſte Theil einer Seelilie bleibt immer der 
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Kelch. Von feiner Bafis aus gruppiren fich die Täfel- 
chen ftet3 mehr oder weniger deutlich in 5 Strahlen oder 
Radien, die jich entweder unmittelbar berühren oder durch 
Zwiſchentäfelchen von meist abweichender Form mit einander 
verbunden werden. Am oberen Rand des ringsum ge— 
ſchloſſenen Kelches brechen die 5 Reihen fehr felten ab; 
gewöhnlich befitt das oberjte Täfelchen eine Gelentfläche, 
auf welcher ſich gegliederte, einfache cder vielfach veräftelte 
Arme erheben. Vollſtändig armloje Erinoideen jcheinen 
nah den neueren Erfahrungen faum zu exijtiren, wohl 
aber find die Arme bei einigen Yamilien jo ſchwach ent: 
wicdelt, fo zart und Klein, daß nur in den jelteniten 
Fällen Ueberreite davon erhalten bleiben. Man kann 
daher für die Praxis recht wohl armtragende und 
armloje Formen unterjcheiden. 

Da zu den lebteren viele der ältejten Crinoideen 
gehören, jo möge ihnen zunächſt unfere Aufmerkſamkeit 
gejchenft jein, 

Gerade die zwei in ihrer ganzen Organifation jehr fern 
ftehenden Familien: die Cyftideen und Blaftoideen 
zeichnen ji) durch Verkümmerung der Arme aus. 

Bei den Eyftideen*) zeigt ſich der Erinoideen- 
Charakter am wenigjten deutlich ausgejprochen. Auf 
winzigen Stielchen ſtehen die kugeligen, getäfelten Kelche, 
wenn fie nicht unmittelbar mit ihrer Baſis feſtgewachſen 
find. In der Anordnung und Zahl der Kelchtäfelchen 
herricht die größte Verjchiedenheit, Bald findet man Die 
Kelche aus 20 — 30 regelmäßig fünfftrahlig angeordneten 


— — 
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*) xvoris Beutel, eidos Geſtalt. 
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Tafeln zuſammengeſetzt, wie bei der Gattung Caryo— 
crinus (Fig. 31), bald iſt die ganze Oberfläche mit hundert 





Fig. 31. Caryocrinus ornatus aus ſiluriſchem Kalkſtein von Lockport im 
Staate New-York. 
a Kelch mit Armen, b berfelbe von oben, e zwei porentragende Kelchtäfelchen 


vergrößert, d biefelben in der Richtung von cc durchſchnitten. 
und mehr Plättchen gepflajtert, in deren Anordnung ſich 
Teinerlei Geſetzmäßigkeit erfennen läßt. 

Auf der getäfelten Oberſeite befinden fich in der Regel 
zwei Deffnungen, von denen man die eine für den Mund, 
die andere für den After hält. Vom Munde ftrahlen 
zuweilen vertiefte Furchen aus, an deren Ende fich jehr 
Heine ©elenkflächen zur Anheftung dünner, gegliederter 
Aermchen befinden, ine aus 5 dreiedigen Täfelchen 
zufammengejegte Pyramide in der Nähe der beiden Deff- 
nungen glaubt man al3 äußeren Genitalapparat erflären 
zu Dürfen. 

Biemlich räthſelhaft ift die Bedeutung und Funktion 
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zahlreicher, meift in Rhomben geftellter Poren auf der 
Oberfläche vieler Eyjtiveen. Iſt die äußerfte Schalen— 
ihicht etwas abgerieben oder wird fie ganz leicht ange— 
ichliffen, jo bemerft man, daß jede Pore in eine im 
Innern der Schale befindliche, feitlich zufammengepreßte 
Röhre mündet. Der Verlauf diefer Röhren ift an den 
Tafeln vom Garyoerinus (Fig. 31°) durch punftirte 
Linien angedeutet; bei Echinofphaerites (Fig. 32) ſieht 
man diejelben in Folge des abgewehten Zuftandes der 
Schale entblößt. 





fig. 32. Echinosphaerites aurantium aus filurifhen Kalk⸗Mergel von 
Pulkowa bei St. Petersburg. 


a don oben, b von ber Seite, 

Macht man bei der Caryocrinus-Tafel einen Quer— 
fchnitt in der Richtung der Naht cc, wo zwei benachbarte 
Täfelchen zujammenftoßen, jo erhält man das Fig. 31° 
dargejtellte Bild, an welchem man erkennt, daß die längſten 
Röhrchen auch am tiefiten in die Leibeshöhle hineinragen. 

Der amerifanifche Geologe Billings hat die Be- 
ichaffenheit diefer Röhrchen am genauejten jtudirt und 
vermuthet darunter Rejpirationsorgane. 

Ueber die äußere Form der Cyſtideen läßt fich 
wenig allgemein Gültiges jagen. Gewöhnlich erjcheinen 
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fie als unregelmäßig fugelige Körper von der Größe einer 
Haſelnuß, Wallnuß oder jogar eines Apfels; doch giebt es 
auch Kelche von Becher: oder Walzen-förmigem Ausſehen. 

Die Eyftideen find ganz und gar ausgeftorben und 
mit Ausnahme weniger devonifcher Arten auf die Silur- 
formation bejchränft. 

Zu den reizenditen, aus der Urwelt überlieferten 
Geſchöpfen gehören unftreitig die Blaftoideen*). oder 
Knospenjtrahler Ein runder, mit Nahrungstanal 
verjehener Stiel trägt die felten mehr als Zoll-langen, 
fünfitrahligen Kelche, deren Form an eben im Aufbrechen 
begriffene Blumenfnospen erinnert. Zuweilen findet man 
auch Kelche von Birnen-, Walzen oder Kugel-förmiger Ge— 
ftalt, die faum noch den Namen Knospenftrahler verdienen. 

Die Kelche bejtehen unveränderlih aus 13 Haupt- 
täfelchen. Drei umgeben als Bafis den Stiel; darüber 
folgen zwei aus je fünf Stüden zufammengefegte Tafel- 
fränze, von denen diejenigen des oberen mit denen des 
unteren alterniren. Zugleich neigen fih die Täfelchen 
der oberen Zone jo weit gegen einander, daß fie ein 
Ded-Gemwölbe bilden und darin nur eine Heine, centrale 
Deffnung frei laffen. 

Vom Scheitel beginnen fünf länglich=ovale oder 
lanzettförmige, gegen unten in eine Spige verlaufende 
ausgejchnittene Dreiede, welche meift bis in die Nähe 
der 3 Bajalttäfelchen herabreichen, aber auch fürzer fein 
fönnen. Nur jehr jelten erjcheinen diefe Felder vollfommen 
leer, jo daß fie einen Einblick in die Leibeshöhle gewähren. 

In der Regel find fie in ganz eigenthümlicher Weiſe 

*) Blactos Knospe, eidos Geftalt. 
Zittel, Aus ter Urzeit. 12 
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ausgefüllt, und ftellen fich nicht als jeitliche Deffnungen 
des Kelches, ſondern nur als etwas vertiefte Felder dar. 
. Dei dem gewöhnlich vorfommenden Erhaltungszu- 
jtand bieten die in den Ausjchnitten Tiegenden Felder 
den in Figur 33°" © dargeſtellten Anblid. 





fig. 33a—c. Pentatrematites florealis aus dem Kohlentalt von Illinois. 


a Kelch in natürlicher Größe von der Seite, b von oben, c von unten. d Ein 

Kelch vergrößert, um die verfchiedenartige Ausfülung der ausgeſchnittenen Felder 

zu zeigen. e Ein Kelch in feinen Täfelhen zerlegt. f Ouerſchnitt durch ein 
ausgejchnittenes Feld mit den im ver Tiefe befindlichen Röhren. 


Hier verläuft in der Mitte eine vertiefte Längslinie, 
in welche zahlreiche, parallele Querfurchen der beiden 
Seitentheile einmünden. 
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Bei günftiger Verwitterung erfennt man, daß die 
quergefurchten Felder in ziemlich complicirter Weife aus 
mehreren zum Theil über einander, zum Theil neben 
einander liegenden Stüden zuſammengeſetzt find. 

Die Mitte wird ftet3 von einer joliden, ungetheilten, mit 
den erwähnten Querfurchen verjehenen Kalkplatte von ſchmal 
lanzettförmiger, nach unten zugefpigter Geftalt eingenommen. 

Dieſes Lanzettftüd füllt aber das Feld nicht voll- 
ftändig aus, ſondern läßt jederjeit3 eine fchmälere oder 
breitere Rinne frei, in welche fich zahlreiche, wie Bad- 
fteine an einander gefüigte Täfelhen einjchalten. Da wo 
fich dieſe ſchmalen Plättchen an den feiten Kelch anlegen, 
verengen jie jich jo weit, daß immer zwiſchen zwei neben 
einander Tiegenden Täfelchen eine Feine Deffnung frei 
bleibt. Die ausgefchnittenen Felder werden jomit an 
ihrem äußeren Rand von je einer Porenreihe umſäumt. 

Buweilen fallen ſowohl die zahlreichen, jchmalen 
Porentäfelchen al3 auch das Lanzettjtüd aus; dann fieht 
man in der Tiefe des Feldes 2 Bündel zujanmenge- 
preßter Röhren, die nah Billings wit den Deffnungen 
zwiichen den PBorentäfelchen in Verbindung jtehen. Die 
Röhren verlaufen der ganzen Länge nach unter dem drei- 
edigen Feld; jedes der beiden Bündel mündet in eine 
gemeinfame am oberen Ende des Feldes befindliche Deff- 
nung. Da es im Ganzen 5 Ausjchnitte giebt und jeder 
zwei Nöhrenbündel bejist, jo mühte man im Scheitel 
außer der Gentral-Deffnung eigentlich noch 10 meitere 
peripheriihe Miündungen erwarten, während Doc die 
Abbildungen deren nur fünf erfennen lafjen. 

Bei näherer Betrachtung diejer fünf Löcher fieht 

12* 
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man aber ſofort, daß jedes derſelben die Mündungen 
von je zwei Röhrenbündeln enthält. Es ſtoßen nämlich 
im Scheitel die Ausſchnittfelder unter ſpitzem Winkel zu— 
ſammen, wodurch ein Zuſammenfließen der aus 2 be— 
nachbarten Feldern kommenden Röhrenöffnungen zur 
Nothwendigkeit wird. Sehr häufig läßt ſich übrigens 
eine Halbirung der 5 Scheitellöcher mittelſt ſchmaler 
Scheidewände noch deutlich conſtatiren. Eines derſelben 
iſt immer größer als die übrigen und enthält eine un— 
mittelbar in die Leibeshöhle mündende Afteröffnung. 
Nach der Meinung von Billings entſprechen die 
zuſammengepreßten Röhren der Blaſtoideen den in rhom— 
biſch geſtellten Poren ausgehenden Kanälchen bei den 
Cyſtideen, und dienen wie jene als Reſpirations-Organe. 





Fig. 34. Kelchdede von Pentatrematites volftäntig erhalten. 


Man fann Taujende von Blaftoideenfelhen unter- 
juhen und wird immer im Scheitel die 6 erwähnten 
Deffnungen vorfinden; dennoch haben diejelben bei Leb- 
zeiten des Thieres nicht eriftirt, wie und 2 — 3 voll: 
ftändig erhaltene Exemplare aus dem amerifanijchen 
Kohlenkalk belehren. An diefen (vgl. Fig. 34) zeigt fich 


Knospenſtrahler. 181 


nicht nur die Gentral-Deffnung, jondern auch die fünf 
peripherifchen Löcher durch Kleine Kalktäfelchen ver- 
ſchloſſen, die vermuthlich eine gewiſſe Beweglichkeit be- 
laßen und deßhalb nach dem Tode des Thieres faft 
regelmäßig abfielen. 

Sehr mwahrjcheinlich lag der Mund, wie bei vielen 
armtragenden Crinoideen unter der centralen Dede ver- 
borgen und erhielt jeine Nahrung durch die vertiefte 
Längslinie der 5 Lanzettſtücke zugeführt. Vielleicht hatten 
5 von Billings entdedte, um das Centrum des Scheitel3 
gelegene, feine Deffnungen die Aufgabe, die Nahrung 
aus den Radial Furchen nad) dem Munde zu leiten. 

Bei den Iebenden Crinoideen dienen vor Allem die 
veräftelten Arme ald Ernährungs-Organe. Aehnlich mag 
es wohl auch bei den Blaſtoideen der Fall geweſen fein; 
nur waren bei Ddiejen die gegliederten Aermchen von 
winziger Größe und fadenförmiger Geftalt. Sie ftanden 
dicht gedrängt in großer Anzahl auf den quergeftreiften 
Ausſchnittfeldern, find aber nur in befonders günftigen 
Fällen noch erhalten. 





Fig. 36. Granatocrinus Norwoodi aus dem Kohlenkalt von Illinois. 
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An dem Figur 34 abgebildeten Kelch jind die Arme 
auf einem Felde eingezeichnet; ein jelten jchönes Erem- 
plar von Granatocrinus Norwoodi (Fig. 35) haben 
neuerdings Meet und Woxthen aus dem Kohlenkalk 
von Illinois bejchrieben. 

Die geologijche Verbreitung der Blaftoideen be- 
ſchränkt fich auf die 3 älteren paläolithiichen Formationen ; 
doch find fie in der Silurzeit noch äußerft jelten, während 
fie in der Steinfohlenformation mit ungefähr 40 Arten 
den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreichen. 

Daß über manche Einzelheiten im Bau der Epiti- 
deen und Blajtoideen, jowie über die Deutung ver- 
fchiedener Theile des Kelches noch Unficherbeit und 
widerjprechende Meinungen beitehen, darf uns nicht 
wundern, da unſere heutigen Meere feine nahejtehenden 
Geſchöpfe enthalten. 

Bei den armtragenden Crinoideen (Armlilien 
dagegen werfen 4 lebende Gattungen (Pentacrinus, Rhi- 
zocrinus, Holopus und Comatula) helles Licht auf den 
Bauplan ihrer foffilen Ahnen. 

Unfere recenten Formen find mitteljt gegliederter 
Stiele am Boden fejtgewachjen. 

Bei der Gattung Comatula erhält fi der Stiel 
freilich nur im jugendlichen Alter; ſpäter löst fich Die 
arıntragende Krone ab und das Thier vertaujcht feine 
bisherige jeßhafte Lebensweiſe mit einer frei beiweg- 
lihen in offener See. 

Bei allen lebenden und einigen fofjilen Crinoideen 
bejteht der Kelch aus einer Anzahl fünfzeilig geordneter 
Tafeln von anjehnlicher Die, die mit gelenfartig ver— 
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tieften Flächen über einander liegen. Nach) diejem Merk: 
mal werden fie unter der Bezeichnung „Articulaten‘‘*) 
von den älteren einfach „getäfelten‘ Formen gejchieden. 
Am oberen Rand des Kelches beginnen die langen, viel» 
fach verzweigten, gegliederten Arme, zwiſchen deren Ans 
fängen ſich als Kelchdede eine lederartige Haut ausjpannt. 
Fünf Furchen führen aus den Wafjergefäßen der Arme 
die Nahrung zu dem im Mittelpunkt der Kelchdede ge- 
legenen Mund, in dejjen Nähe fich eine zweite, etwas 
ſeitwärts gelegene Deffnung für den After befindet. 
Die paläolithiſchen Formen find mit einer einzigen 
Ausnahme alle gejtielt. Ihre ijolirten Stielglieder mit 
den zierlich gejtrahlten Gelenkflächen erfüllen bisweilen 
zu Millionen gewiſſe Kalkjteine, in denen man nur mit 
Mühe vereinzelte Kelche findet: jo fehr überwiegt hier 
das Anheftungsorgan den eigentlichen Körper. In fünf 
Radialreihen ordnen fich die Kelchtäfelhen an, bald nur 
einen einzigen Kranz über der Baſis bildend, bald in 
mehreren Reihen über einander geichichtet. Stoßen die 
fünf Radien nicht unmittelbar zuſammen, ſo füllen 
Bwifchentäfelchen die Lücken aus; die Arme aber jegen 
ji immer nur mitteljt Gelenkflächen an den oberjten 
Kranz der fünf Radialreihen an. Im Gegenjaß zu den 
lebenden Grinoideen find die Stelchtäfelchen der paläo— 
lithiſchen von geringer Dicke, einfach an einander gereiht, 
nur durch jchmale, geradlinige Ränder verbunden, und 
darum auch die Körperhöhle beträchtlich geräumiger. Auf 
der Oberjeite befindet fich ftatt der Tederartigen Haut 
eine folide, getäfelte Dede. Diejelbe wird entweder von 


*), Articulatus gegliedert. j 
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‘einer einfachen After-Deffnung durchbrochen oder es er- 
hebt ſich daraus eine jtattlihe, abgerundete, zierlich ge- 
täfelte Pyramide, welche auf ihrer Spitze den After trägt. 
Eine Deffnung für den Mund ift nur jelten im Centrum 
der Dede erfichtlih; dagegen hat Meek nachgemiejen, 
daß bei den mundlojen Formen die Nahrungsgefäße der 
Arme dicht unter der Kelchdede durch tunnelartige Röhren 
nach der Mitte geführt werden, wo fich offenbar das 
dem äußerlihen Munde der lebenden Erinoideen ent- 
Iprechende Organ befindet. | 

sm Bau der Arme verjchwendet die Natur eine 
erjtaunliche Mannichfaltigkeit. Alle find aus zahlreichen, 
bald ein-, bald zweiszeilig geordneten Kalkſtückchen zu— 
Jammengejegt, jelten einfach, häufiger äftig verziveigt, 
aber mit ihrer Bafis unveränderlich auf den oberften 
Täfelchen der fünf Kelchradien ruhend. Ihre nach Innen 
gerichtete Seite ijt ausgehöhlt und zur Aufnahme der 
Ichon erwähnten Gefäße geeignet; an den Außenrändern 
diejer Rinnen jtehen fadenfürmige, gegliederte Ranken. 

Wegen der großen Zerbrechlichfeit der Arme und 
namentlich der feinen Seitenranken gehören vollitändig 
erhaltene Erinoideen zu den Seltenheiten. Meiſt find die 
Kelche von den Armen und Stielen getrennt; da die beiden 
leßteren in ihre einzelnen Täfelchen zerfallen. Für die Un- 
tericheidung der Gattungen werden vorzugsweise die Kelche 
berücjichtigt und bei diejen liefern Anordnung und Zahl 
der Täfelchen ganz vortreffliche und conftante Merkmale. 

Bon dem Formenreichthum der paläolithijchen Eri- 
noideen gibt die nebenstehende Tafel nur eine jehr un- 
vollfommene Vorſtellung. Man kennt bereit? mehr als 
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dig. 36. Palsolithiſche Crinoideen. 


I. Platyerınus trigintidactylus aus dem Kohlenkalk von Irland. 2. Acti- 
nocrinus tricuspidatus aus dem Koblentalt von Belgien. 3. Ichtyo- 
erinus laevis aus jilurijchem Kalt von Norbamerifa. 4. Eucalyptocrinus 
rosaceus aus devoniſchem Kalk der Eifel. da, Actinocrinus triaconta- 
dactylus aus Kohlentalt von England. 5b. Bafis bes Stieles. 6. Taxo- 
-erinus Briareus aus bevonifhem Kalt der Eiiel. 7. Cupressocrinus 
erassus ebenvaber. 8. Rhodocrinus cerenatus ebendaber. 
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80 Gattungen mit mehr al3 400 Arten aus den alten 
Formationen, von denen etwa 180 im Kohlenfalf Tiegen. 
Die übrigen vertheilen ſich ziemlich gleihmäßig auf die 
Silur- und Devon-Formation. 

Für die Meere des alten Zeitalter müſſen fie ein 
reizender Schmud gewejen fein. Ihre Standorte waren 
vorzugsweiſe die Korallenriffe. Wenn wir dieſe mitmarinen 
Wiejen und Wäldern vergleichen fünnen, deren Total: 
eindruc durch einige herrichende Formen beftimmt wird, jo 
dürfen wir die Seelilien als die Vertreter der blüthen- 
reichen Gewächſe anjehen, die duch Mannigfaltigkeit und 
Schönheit das Auge des Beſchauers erfreuen. 

Im Vergleich zur Gegenwart befaßen die Erinoideen 
im paläolithiichen Zeitalter eine ganz erjtaunliche Verbreit- 
ung ; allein wir dürfen nicht vergefjen, daß fie gewiſſermaßen 
auch für die übrigen Echinodermen Erſatz Teiften mußten; 
denn damals gab es erjt wenige Seejterne, und Die 
Seeigel fehlten, wie es jcheint, in der Silurformation 
noch gänzlich. 

Wie Alles aus jener alten Zeit einen fremdartigen 
Charakter trägt, jo lafjen auch die wenig zahlreichen 
paläolithiſchen Seeigel höchſt merkwürdige Unterjchiede 
von ihren lebenden Anverwandten erkennen. 

Den Bejuchern der Meeresküſten find die Seeigel 
wohlbefannte Geſchöpfe. Sie verdienen ihren Namen 
mit vollem Recht; denn ihr ganzes getäfeltes Haus ift 
mit einer jtarrenden Bededung falfiger Stacheln von 
jeher verjchiedener Größe und Form verjehen. Der 
Körper wird vollftändig von der fugeligen, herzfürnigen 
oder abgeplatteten Schale umgeben. Hier giebt es weder 
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Arme noch Stiel; die pflanzenähnliche Tracht der Cri— 
notdeen ijt verſchwunden und hat dem thierifchen Typus 
Platz gemaht. Mit der Außenwelt fteht das Seeigelthier 
durch zwei größere Deffnungen in Verbindung. Die zur 
Aufnahme der Nahrung bejtimmte (Mund) liegt ſtets auf 
der Unterjeite, iſt häufig von feften Kalkkiefern umgeben 
und geht in einen dien, fchlauchartigen Darm über, der 
nach der zweiten Deffnung, dem After, führt. Der 
After Tiegt entweder im Scheitel der Schale, gerade 
dem Munde gegenüber, oder hinter demſelben in irgend 
einem beliebigen Punkte der Halbirungslinie des Körpers, 
Bom Scheitel zum Munde verlaufen unmittelbar unter 
der Schale fünf Wafjergefäße, welche durch zahlreiche, 
in 2 Doppelreihen ftehende Poren Kleine, außerordentlich 
dehnbare Schläuche an die Oberfläche jenden, die theils 
zur Refpiration, theild zur Fortbeivegung dienen. 

Man nennt die. fünf, von je zwei Doppelporen-Reihen 
eingejchloffenen Scalenftreifen Boren- oder Ambu— 
lacral-Felder, die fünf übrigen Zwiſchen- oder 
Snterambulacral- Felder. 

Bei allen normalen Echiniden bejteht jedes der zehn 
Felder unabänderlich aus 2 vom Mund bi! zum Scheitel 
verlaufenden Reihen polygonaler Tafeln, jo Daß aljo die 
ganze Schale aus 20 Tafelreihen zufammengejegt wird. 
Bon der Triasformation an bi3 zur Gegenwart weicht 
fein Seeigel von diefem conſtanten Zahlengejeg ab. 

Anders bei den paläolithifchen Formen! Hier künnen 
die Borenfelder und noch öfters die Zwifchenfelder mehr 
al3 zwei ZTafelreihen enthalten. Dieje Einfchaltung von 
Täfelchen geht in jo beliebiger Weije vor fih, daß Die 


Seeigel. 189 


Zahl der Reihen je nad) den Gattungen zwifjchen 35 
und 75 ſchwankt. Bei dem nebenftehenden Palaechinus 
befigen beiſpielsweiſe die Porenfelder nur zwei, die 
Bwijchenfelder fünf Reihen von Täfelchen, alfo im Ganzen 
35 Reihen. 





fig. 37. Palaechinus elegans aus dem Kohlenfalt von Irland. 


Alle paläolithijchen Seeigel haben die After-Deffnung 
im Scheitelſchild und zeichnen ſich durch ſehr Kleine 
Stachelwarzen aus. 

Zu dem allgemeinen Naturgefeg, daß der Bauplan 
der Organismen ftet3 den äußeren Erijtenz-Bedingungen 
in glücdlicher Weife angepaßt iſt, liefern die Stachel— 
häuter einen trefflihen Beleg. 

Seefterne und Seeigel ſuchen mit orliebe 
fandige oder felfige Küften auf und find zu einer Lebens— 
weile in bewegtem, ja ſogar ſtürmiſchem Wafjer dur 
ihr jolides Gehäufe und dur ihre Fähigkeit, ſich feſt 
am Boden anzujaugen, vorzüglich geeignet. Für die 
Erinoideen wären derartige Standorte ganz unzu— 
träglih. Ihre zartgegliederten Arme, ihre dünnen Stiele 
würden jelbjt durch Leichten Anprall der Wogen Schaden 
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feiden und in der Brandung einer feljigen Küfte un- 
fehlbar zerichmettert werden. 

Darum ziehen fih auch die geftielten Lebenden 
Gattungen auf den tiefen Meeresgrund zurüd, two fein 
Wellenichlag ihnen nahen kann und führen hier in kaum 
bewegtem Wafjer, zum Theil in weiter Entfernung vom 
Ufer ein mehr vegetatives als animalifches Dafein. 
Auf Raub können fie wegen Mangel3 an freiwilliger 
Bewegung nicht ausgehen, auch find ihre Glieder-Arme 
ſchon wegen ihrer Zerbrechlichkeit und langſamen Beweg— 
fichfeit wenig zum Ergreifen größerer Thiere geeignet. 
Sie verjpeien, wie aus ihrem Mageninhalt hervorgeht, 
vorzugsweije mikroskopiſche Krujter, winzige Diatomeen 
und wahrſcheinlich auch Foraminiferen. Da alle Nahrung, 
ehe jie zum Munde gelangt, die feinen Gefäße der Arme 
pafjiren muß, jo bleibt ihnen freilich nur die Auswahl 
unter den mikros kopiſchen Gejchöpfen, die glüdlicher Weiſe 
im tiefen Wafjer auch in größter Menge verbreitet find. 


Die Weichthiere. 


&3 wäre eine ermüdende Arbeit, wenn wir Die 
einzelnen Klaſſen der Weichthiere oder Mollusfen mit 
derfelben Ausführlichkeit, wie bei den Strahlthieren be- 
trachten wollten; denn, wenn auch die paläolithijchen 
Weichthierfhalen an Individuenzahl nur von den Ko— 
rallen übertroffen werden, jo bieten fie doch unter dem 
Gefichtspunft der Formveränderung nur mäßiges In— 
terefie. Die einzelnen Klaſſen zeigen ziemlich beitändige 
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Merkmale und eine verhältnigmäßig geringe Geftaltungs- 
fähigkeit. Wir jchließen das freilih nur aus der Be- 
Ihaffenheit der Kalkjchalen, deren Form übrigens keines— 
wegs in jener innigen Beziehung zur ganzen Organifation 


jteht, wie bei den Korallen und Echinodermen. Bon den _ 


leicht verweslichen Weichtheilen erhalten fich natürlich feine | 


fojjilen Ueberreite; darum fehlen der Balaeontologie auch 
ganze Ordnungen der Mollusfen-und darum wird auch 
die Entwidelungsgefchichte dieſes Thiertypus troß der 
unendlichen Häufigkeit einzelner Abtheilungen ftet3 un- 
vollftändig bleiben müſſen. 

Des Abjonderlichen bieten übrigens die paläolithiichen 
Mollusfen noch immerhin genug. Vor Allem fällt der 
außerordentliche Formenreichthum in gewiffen, heutzutage 
wenig verbreiteten Ordnungen auf. Es zeigt fich über- 
haupt in dem numerifchen Berhältniß der Arten und 
Individuen verjchiedener Claſſen ein fchroffer Gegen- 
ja zur Sebtzeit. Die gemwöhnlihen Schneden und 
Muſcheln fehlen dem paläolithiichen Zeitalter zwar 
nicht, fie erjcheinen in zahlreihen, meist ausgejtorbenen 
Gattungen ; allein während dieje beiden Claſſen jetzt faſt 
ausschließlich die Beichäftigung der Sammler von Leben- 
den Gonchylien bilden, fo verichwinden fie doch in jener 
alten Periode beinahe gegen die Unzahl der Brachio— 
poden und beichalten Gephalopoden: zwei Claſſen, 
von denen unfere heutigen Meere nur noch wenige Ver— 
treter enthalten. 

Die Brahiopoden* oder Spirobrandier 


*) Boayiov Arm, novs Fuß. 


| 


| 
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(Armfüßler oder Spiralfiemener) jind jelbjt den Bewohnern 
der Meeresküſten wenig befannt. Sie leben vorzüglich auf 
feljigem oder jandigem Boden, meist in großer Tiefe, in den 
Meeren aller Breiten. Nur jelten werden ihre Gehäuje 
von den Wellen an den Strand geworfen. Die Thiere 
bauen ſich durch ihre Kalk abjondernde Oberfläche zwei— 
Happige Schaalen von höchſt charakteriſtiſcher Geſtalt. 
Saft immer ift eine der beiden Klappen größer als die 
andere und überragt jene durch einen jchnabelfürmigen, 
gefrümmten, entweder ducchbohrten oder gejchlofienen 
Fortſatz. Die Heine Schale lenkt ſich mittelft eines Vor— 
ſprungs zwijchen zwei unter dent Schnabel der großen 
Klappe befindliche Schloßzähne ein und wird durch einen. 
befonderen, complicirten Mustel-Apparat geöffnet und 
geſchloſſen. Beim Vergleich mit einer gewöhnlichen, 
zweijchaligen Fluß-Muſchel jpringt die ſymmetriſche Form 
der Brachiopodenschale fofort in die Augen. Ein Schnitt 
durch den Schnabel in der Richtung der Mittellinie der 
beiden Klappen theilt Thier und Schale in zwei voll- 
fommen gleiche Hälften; während bei einer Flußmuſchel 
duch Berfchneiden niemals zwei völlig jymmetrijche 
Hälften erhalten werden, jelbjt wenn wir die Theilung 
in die Fläche verlegen, in welcher fich beide Schalen 
vereinigen. Auch die feinere Struftiggger Brachiopoden- 
ſchale unterjcheidet jich wejentlich von der der ge= 
wöhnlichen Mujcheln. Die concentrijhen, dichten Perl— 
mutterfchichten der letzteren fehlen den Bradiopoden 
gänzlich; dagegen bejteht ihre Schale aus äußerſt feinen, 
nur dem bewaffneten Auge ertennbaren Kalkfaſern oder 
Stäbchen, die immer im jchiefen Winkel gegen die Ober- 


Bradiopoden. 193 


fläche angeordnet find und zuweilen von feinen, jenf- 
rechten Röhrchen durchbohrt werden. Durch dieje charaf- 
teriftiiche Struktur laſſen fich auch die kleinſten Stückchen 
. eines Brachiopoden-Gehäufes von allen jonjtigen Mol- 
luskenſchalen jofort unterjcheiden. 

Eine fundamentale Berjchiedenheit bieten ferner die 
Arhmungs-Organe Während die Mujcheln mitteljt 
fleifchiger, mit Wimpern bejebter Blätter athmen und deß— 
halb den Namen Blätterfiemener.(Lamellibranchiata) 
_ führen, befigen die Brachiopoden ſpiral eingerollte, fleiſchige, 
mit. Franſen bejegte, armähnliche Lappen, die bei vielen 
Gattungen durch einen. faltigen, am Schloßrand der 
fleinen Klappe befejtigten Apparat gejtüßt werden. 





Fig. 38. Terebratula vitrea aus dem Mittelmeer, 


a. Kleine Klappe von innen geſehen mit ber zur Befeftigung der Spiralarme 
bejtimmten Kalkſchleiſe. b. Anfiht der ganzen Scale. c. Kleine SKlappe 
von innen mit ben am die Kaltjchleife befeitinten Refpirationd-Armen. 


Nach dem Vorhandenſein oder Fehlen, nach der 
Gejtalt des höchſt mannigfaltig gebauten jogenannten 
„Armgerüſtes“, nach der Beichaffenheit des Schloßes, 
jowie nach der äußeren Form der Schale werden die 
Gattungen unterjchieden. 

Bon der Fähigkeit einer willfürlichen Ortsverän- 

Zittel, Aus der Urjeit. 13 
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derung ſcheinen nur wenige dieſer Thiere Gebrauch zu, 
machen. Bei der Mehrzahl iſt der Schnabel der großen 
Klappe durchbohrt, oder eine ſonſtige Oeffnung in der 
Schnabelregion vorhanden, durch welche das Thier einen 
muskulöſen, hornigen Strang zur Anheftung an fremde 
Körper herausſendet. Dieſe Gewohnheit der Brachio— 
poden, ſich in tiefes Waſſer zurückzuziehen, um ſich da— 
ſelbſt dauernd anzuſiedeln, ihre Abneigung vor ſeichtem, 
von der Brandung gepeitſchtem Waſſer mußte ſie ganz 
beſonders für die uferarmen Meere der älteren Forma— 
tionen geeignet machen. 

Dieſer günſtigen Anpaſſung an die damaligen 
Lebensbedingungen dürfte denn auch ihre damalige er— 
ſtaunliche Häufigkeit und ihr Uebergewicht gegenüber den 
ſtrandliebenden, kriechenden und bohrenden Muſcheln und 
Schnecken zuzuſchreiben ſein. 

Man kennt in den jetzigen Meeren nicht ganz 
100 Brachiopoden-Arten, denen trotz unſerer unvoll— 
ſtändigen Kenntniß der foſſilen Ueberreſte ſchon mindeſtens 
1400 paläolithiſche gegenüberſtehen. Die Claſſe erreichte 
ſchon in der Silurzeit den Höhepunkt ihrer Entwickelung 
und wenn auch jüngere Formationen in gewiſſen Schichten 
nicht weniger Individuen umjchließen, jo kann jich doc) 
feine jpätere an Reichtum der Gattungen und Arten 
mit der ſiluriſchen meffen. 

Aus dem Heere von Formen follen hier nur einige 
der bezeichnendften herausgegriffen und dur Wort und 
Bild erläutert werden. 

Die Gattung Lingula*) (Fig. 39') tritt jchon in 


*) lingula eine Heine Zunge nad) der Geftalt der Schale, 
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Fig. 39. Paläolithiſche Brachiopoden. 


1. Lingula Lewisii (filur.) von Gothland. 2. Obolus Apollinis (filur.) 
von Peteröburg. 3. Leptaena transversalis (filur.) von Dudley. 4. Orthis 
elegantula (jilur.) von Gothland. 5. Orthis striatula (devon.) aus ber 
Eifel. 6. Strophomena depressa (jilur.) von Dudley und Gothland. 
7. Atrypa reticularis (filur.) &othland. 8. Armgerüft von Pentamerus 
(filur.) 9. Spirifer striatus (Kohlenkalk) Irland. Innere Anficht ber 
Heinen Klappe. 10. Spirifer speciosus (devon.) Eifel. 11. Spirifer 
trigunalis (Kohlenkaltk) Derbyjbire. 
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der Primordialftufe in außerordentlicher Menge auf, ver- 
breitet jih dann duch alle folgenden Formationen bis 
in die Jebtzeit, ohne ihre Geſtalt wejentlich zu verän— 
dern. Beide Schalen find gleichgroß, dünn, von hornig- . 
falfiger Zuſammenſetzung; zwiichen ſich laſſen fie eine 
ipaltartige Deffnung für den AN Befeſtigungs— 
ſtiel frei. 

Die kleinen, gleichfalls Hornig=Kalligen Schälchen 
von Obolus (Fig. 39°) hat man wegen ihrer flachen, 
runden Form mit der griechiichen Scheidemünge ver- 
glihen und darnach benannt. Die Klappen find un— 
gleich groß; im Innern jieht man Musfeleindrücde, aber 
fein Armgerüſt. Man kennt nur filurische Arten; die 
häufigſte liegt bei St. Petersburg zu Millionen im unter- 
ſiluriſchem Sandftein. 

Von Leptaena*) (Fig. 39°) PER nur 4—5 
Arten die Grenzen des paläolithiichen Beitalters; Stro- 
phomena**)(Fig.39°) bejchränft fich auf die drei älteften 
Formationen. Bei beiden ift die große Klappe gemwölbt, 
die Heinere vertieft; der Schloßrand lang, gerade, unter 
den Wirbeln mit ſchmalem, langgeftredtem, dreiedigem 
Feld. Die Deffnung der großen Klappe wird durd) ein 
fleines, dreieckiges Täfelchen (Deltidium) verschloffen. 
Die beiden nahe verwandten Gattungen unterſcheiden ſich 
durch die Form der Muskeleindrücke auf der Innenſeite 
der Schalen. Ein Armgerüſt fehlt. 

Auch die artenreiche, rein paläolithiſche Gattung 

*) Jentos dünn, wegen der geringen Dicke der Schale. 
*#) gTgopousvos gedreht. 
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Orthis*) (Fig. 39*°) bejigt feinen kalkigen Bradhialap- 
parat. Beide Schalen find gewölbt, meift radial geftreift 
und mit jehr ausgebildeten, dreiedigem Felde (Area) über 
den geraden Schloßrand verjehen. Unter dem Wirbel 
der großen Klappe befindet fich ein Spalt zum Austritt 
des Anheftungzitieles. 

Kohlenkalk und Zechſtein bilden vornehmlich die 
Heimat der Gattung Productus**) (Fig. 41). 





Fig. 40. Strigocepalus Burtini Fig. 41. Productus horridus 
aus devoniſchem Kalk der Eifel. aus dem Zechſtein von Gera. 


b Anſicht des Armgerüftes. 

Man erkennt diefelbe Teiht an den ftachelartigen 
Röhren auf der Oberfläche der Schalen, von denen die 
eine gewölbt, die andere vertieft ift. Am geradlinigen 
Schloßrand fehlt das dreiedige, für die vorher erwähnten 
Gattungen charakteriftiiche Feld. 

Bei Atrypa***) (Fig. 39°) werden die Rejpira- 


*) 60966 gerade, wegen des geraden Schlorandes. 
**) productus verlängert. 
***) zoura Loc und « privativum (jehr jchlechter Name, 
nad) dem irrthümlich für undurchbohrt gehaltenen Schnabel 
gebildet). 


Im 
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tions⸗Arme durch zwei ſymmetriſche Spiralkegel geſtützt 
deren Baſis ſich gegen die große, die Spitze gegen die 
kleine Klappe richtet. Man kennt nur ſiluriſche und de— 
voniſche Arten. 

Die Gattung Spirifer*) (Fig. 39 '" "') enthält eine 
Menge von Arten, welche ſich vorzugsweiſe auf die paläo- 
lithiſchen Formationen vertheilen, zum kleinen Theil aber 
auch noch in die Trias- und Liag-Bildungen Hinaufgehen. 
Beide Schalen find häufig radial gefaltet, jtarf in die 
Breite gezogen und am geraden Schloßrand mit drei— 
eckigem, jcharfbegrenztem Felde verjehen. Das Armgerüft 
beiteht aus Spiralfegeln, deren Spigen den Seitenflügeln 
zugefehrt find. 

Als Beilpiele von Brachiopoden, bei denen das 
Armgerüft aus Scheidvewänden und Kalkichleifen gebildet 
wird, find die Gattungen Pentamerus)** (Fig. 39°) 
und Strigocephalus***) (Fig. 40) abgebildet. 

Die Bradiopoden bilden durch ihre enorme Indi— 
viduenzahl einen Hauptbeftandtheil der paläolithiichen 
Bevölkerung. Sie lebten, am Boden haftend, friedlich 
neben ihren gleichfalls fejtfigenden Genoſſen, den Korallen 
und Crinoideen. Seiner befeindete den Anderen oder 
machte ihm gemaltthätig feine Nahrung ftreitig, jondern 
Jeder lebte von ſchwimmenden, mifrogfopijchen Geſchöpfen, 
die fich unvorfihtig in den durch Tentafeln, Arme oder 
geöffnete Klappen hervorgerufenen Strudel wagten. 
Wenn man bedenkt, welche Unzahl von Brachiopoden, 


*) spirifer der Spiral-Träger. 
**) evt fünf, uegos Theil. 
***) strix Eule, zegain Kopf. 
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Korallen und Crinoideen lediglih durch Thierhen und 
Pflanzen von winziger Größe geſpeiſt werden mußten, 
jo gibt dies einen Fingerzeig für die Ertitenz von 
Millionen PBrotoplasına erzeugender Geſchöpfe, welche 
die paläolithiſchen Meere erfüllt haben müſſen. Leider 
ift jedoch von denjelben kaum eine Spur überliefert: 
jo mangelhaft find die Aufzeichnungen, nach denen der 
Raläontologe die Schöpfungsgeihichte zu jchreiben ver- 
jucht! 

In der Silurformation jind zwar die Trilobiten 
bereits einer räuberifchen Lebensweife verdächtig ; die eigent- 
(ihen Tyrannen der damaligen Zeit dagegen waren offen- 
bar die Gephalopoden*) oder Kopffüßler. 

Unter den Mollusfen nehmen die Gephalopoden 
unbedingt die oberjte Rangjtufe ein. Der Weichthier- 
typus zeigt fi bei ihnen zu einer jolchen Perfection 
ausgebildet, daß fie troß eines im Ganzen unvoll- 
fommeneren Bauplane3 die niedrigiten Wirbelthiere an 
Organiſationshöhe bedeutend überragen. 

Bei den befannten, auch in den europäischen Meeren 
verbreiteten Sepien oder Tintenfiichen (Fig. 42) ift 
der Kopf jehr bejtimmt vom Rumpfe gejchieden. Zwei 
hervortretende Augen befunden ein ausgebildetes Nerven- 
ſyſtem. Die Rejpiration wird durch zwei große, baumfürmig 
veräftelte Kiemen bewerfitelligt; ein vielfach verzweigtes 
Syſtem von Gefäßen und Organen fteht für Ernährung 
und Fortpflanzung zur Verfügung; zwei fräftige, faft 
wie Vogelſchnäbel gejtaltete, hornige oder kalkige Kiefer 
sermalmen bie Beute, welche von 10 muskulöſen, mit 


— Kopf, nous Fuß. 
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Saugnäpfen oder Hafen bejegten, am Kopf befeftigten 
Fangarmen (Häufig auh Füße genannt) ergriffen und 





— — 
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Fig. 42. Enoploteuthis leptura aus tem ftillen Ocean. 
a. Thier vor der Bauchfeite. b. Innerliche Schafe (Schulp). 


dem Munde zugeführt wird. Bei allen ZTintenfifchen 
werden die im Rumpf befindlichen, vegetativen Organe 
von einer diden, fleifchigen Haut (Mantel) umhüllt, die 
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zuweilen auf der Nüdjeite eine flache, hornige oder 
falfige Schale (Fig. 42b) abfondert. Dieſe Sepienjchale 
(Schuflp) wird ſtets von der Haut bedeckt und kommt 
exit bei der Sektion zum Vorſchein; ſie iſt Häufig papier- 
dünn und ungemein zerbrehlid. Im Rumpf liegt aud) 
der mit brauner Sepia erfüllte ZTintenbeutel, wonach 
diefe Thiere benannt find. Bon Diejem Beutel mündet 
eine Ausführungsöffnung nach einem über der Athem- 
höhle befindlichen fegelfürmigen Trichter, welcher durch 
Ausftoßen von Wafferjtrahlen das Thier beim Schwimmen 
pfeilichnell vorwärts treibt. Bei dDrohender Gefahr wird 
durch denjelben Trichter Sepia ausgeiprigt und dadurch 
das Waller in weiten Umkreis getrübt. 

-Ob in den ältejten Formationen Tintenfiſche egiftirt 
haben, wird wohl noch lange eine offene Frage bleiben, 
weil aus dem Mangel von Ueberrejten durchaus nicht 
auf das Fehlen diefer wenig erhaltungsfähigen Thiere 
geſchloſſen werden darf. 

Zu den Gephalopoden gehört auch Die befannte 
Perlbootſchnecke oder der Nautilus, (Fig. 43) 
von welcher man ſechs lebende Arten aus dem indifchen 
Deean kennt. Hier enthält eine große, rothgeftreifte 
Schale ein Thier, das fi) von den Sepien durch den 
Mangel eines Tintenbeutels, durch ſehr zahlreiche, kurze, 
fleiichige Arme ohne Saugnäpfe und hauptfächlich durch 
die Reſpirations-Organe unterjcheidet, welche aus vier, 
nicht aus zwei Kiemen gebildet find. Wenn fich die 
Sepien und Nautilusthiere fofort al3 verwandte Glieder 
einer Clafje zu erfennen geben, fo Tiegt doch in der 
Beichaffenheit der Schalen ein Unterfchied, wie er kaum 
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größer gedacht werden könnte. Der Nautilus beſitzt kein 
innerliches Kalk- oder Hornblatt auf der Rückſeite, wie 
die meiſten Tintenfiſche, ſondern er bewohnt ein feſtes, 
aus mehreren in einer Ebene ſpiral eingerollten Wind— 
ungen beſtehendes, ſymmetriſches Haus. 


* * — 
A > 





Fig. 48. Nautilus Pompilius aus dem indiſchen Ocean. 


Das Thier Liegt in der Wohnlammer; die Schale ift in der Mittelebene burchge- 
Ihnitten, um die inneren Abtheilungen und den burdlaufenden Sipho zu zeigen. 


Das Thier ſelbſt füllt nur einen Kleinen Theil 
(etwa die Hälfte der letzten Windung) aus und liegt in 
diefer fogenannten Wohnfammer mit dem Bauch gegen 
außen gewendet. Zwei kräftige, hinter dem Kopf be- 
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findliche Musfeln Halten dasſelbe jederjeits an der glatten 
Innenſeite der Schale feit. Nach hinten wird die Wohn 
fammer Durch eine jolide, concave Scheidewand aus 
Perlmutterſubſtanz abgejchloffen und von da an wird 
die ganze Spiraflröhre durch parallele, in regelmäßigen 
Abjtänden erjcheinende Scheidewände in zahlreiche Kam— 
mern eingetheilt. Sämmtliche Kammern werden von 
einer in der Mittelebene der Spirale zelegenen, runden 
Deffnung durchbohrt, in welcher ein am Thier be- 
feftigter, gefäßreicher und fehniger Strang, der Sipho, 
verläuft und fomit alle Abtheilungen unter einander und 
mit der Wohnkammer in Verbindung fest. : Manchmal 
ift der Sipho ganz oder theilweife von einer Falfigen 
Scheide (Siphonaldute oder Siphonalröhre) umhüllt. 
Man hat dem Sipho früher abenteuerliche Functionen 
zugejchrieben. Er follte dazu bejtimmt fein, die Kammern 
je nach Bedarf voll Waffer zu pumpen, und wieder zu 
entleeren. Jetzt weiß man, daß der gefammerte Schalen- 
theil hermetiſch gegen außen verichloffen ijt, daß niemals 
Waller in die Kammern eindringen kann, jondern daß 
diejelben jtets nur von Luft erfüllt find. Dem Sipho kann 
daher die erwähnte Beſtimmung nicht zufommen; er kann 
wegen jeiner geringen Stärfe auch nicht zum Fefthalten 
des jchweren Thieres dienen, jondern er hat vermuthlic 
nur die Aufgabe, den Kammern Luft zuzuführen. 

Die leichte, Tufterfüllte Schale macht den Nautilus 
zu einem trefflihen Schwimmer. Will er untertauchen, 
jo zieht ji) das Thier tief in die Wohnkammer zurüd, 
um möglihjt wenig Pla einzunehmen und dadurch das 
Ipecifiiche Gewicht zu vergrößern; wünjcht er zu fteigen, 
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fo jtrecdt jich das Thier weit aus der Schale hervor, 
verdrängt ein großes Volumen Waffer und wird dann 
von jelbjt durch die leichte Schale, welche geradezu die 
Dienfte eines Luftballons verjieht, gehoben. Ein beweg- 
licher, musfulöjer Trichter Hinter dem Kopfe Hat die 
Beftimmung, Wafjer mit größerer oder geringerer Heft- 
igfeit nach jeder beliebigen Seite auszujtoßen, um damit 
die Gejchwindigfeit und die Richtung der Fortbewegung 
zu leiten. Beim Schwimmen hängt der Kopf des Thieres 
ach unten und die Schale jchwimmt oben auf dem Waſſer. 

Es iſt von außerordentlicher Wichtigkeit, Daß die Gat— 
tung Nautilus, welche eine ganz tjolirte Ordnung der 
Vierfiemener (Tetrabranchiata) unter den lebenden 
Cephalopoden bildet, auf die Jetztzeit überliefert wurde ; 
denn jonjt wären ung die zahllofen, paläolithiſchen Na u: 
tiliden und Die nicht minder verbreiteten Ammon $- 
hörner des mittleren Zeitalters ein ewiges Räthſel 
geblieben. 

Nicht alle foſſilen Vierkiemener beſaßen, wie der 
Nautilus, eine ſpiral eingerollte Schale, deren Umgänge 
ſich umhüllen oder doch wenigjtens berühren; ja gerade 
die häufigste Gattung des paläolithiſchen Zeitalters, das 
Geradhorn (Orthoceras*), Fig. 44 und 45), zeichnet 
ih durch eine Tanggejtredte, jtabfürmige, gerade Röhre 
aus. Gewöhnlich ift die Wohnfammer nach den Weg— 
faulen des Thieres mit eingedrungenem ejtein ausge— 
füllt und in den Luftlammern haben ſich Kryjtalle oder 
dichte Abſätze aus Subitanzen gebildet, welche Durch 
die Schale von außen her langjam einfiderten. Iſt in 


*) 69966 gerade, zEgas Horn. 
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jolhen Fällen überdies die dünne Schale abgeblättert 
oder in anderer Weije zeritört, jo fommen die Linien 
(Suturen), mit welchen fih die Scheidewände an die 
Innenſeite der Schale anheften, jehr ſchön zum Vorſchein. 








Fig. 44. Ortboceras timidum Fig. 45. Orthoceras duplex 
aus filurifchem Kalkftein von aus ſiluriſchem Kalkſtein von Schweden. 
Lochkow in Böhmen. 


Der Sipho liegt bald in der Mitte, bald in der Nähe 
des Randes. 

Man kennt allein aus der Silurformation ungefähr 
850 Orthoceras-Arten, zu denen Böhmen weitaus dag 
größte Kontingent ftellt. In den folgenden Formationen 
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nimmt ihre Zahl raſch ab, doch überjchreiten vereinzelte 
Arten noch die Grenzen des paläolithifchen Zeitalters 
und erjcheinen zuletzt in der alpinen Trias. In Schweden 
und Rußland findet fi ein rother oder grauer filuri- 
iher Marmor ganz erfüllt von 2—6 Fuß langen Röhren 
de3 Orthoceras duplex (Fig. 45), deſſen charalteriſtiſche, 
gefammerte Durchſchnitte mit dem ungewöhnlich diden, 
jeitlih gelegenen Sipho jedem Bejucher Stodholm’3 an 
den größeren Bauwerfen in die Augen fallen. 

Die filurifhe und devonische Gattung Gompho- 
ceras*) (Fig. 46) bejitt ebenfalls eine gerade Schale von 





Fig. 46. Gomphoceras cylindricum aus ſiluriſchem Kalkftein aud Böhmen. 
b. Oeffnung der Wohnkammer. 


mäßiger Länge, erhält aber durch die eigenthümliche Zu- 
fammenbiegung der Mündungsränder der Wohnfammer 
eine birnförmige Geftalt. 

Bildet die Schale eine kurze, gefrümmte, einem Füll- 


*) youpos Pilod, Keil, zegas Horn. 
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horn ähnliche Röhre und iſt die Mündung einfach, ſo 
entſteht die artenreiche Gattung C yrtoceras*) (Fig. 47); 
iſt die Mündung wie bei Gomphoceras verengt, ſo zählt 
man die Schalen zur Gattung Phragmoceras.**) 
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fig. 47. Cyrtoceras Murchisoni fig. 48. Lituites simplex 
aus ſiluriſchem Kalkſtein von aus ſiluriſchem Kalkftein von 
Konieprus in Böhmen, Lochkow in Böhmen. 


Windet fih die Röhre in derjelben Ebene zu einer 
Spirale auf, ohne daß fich die Umgänge berühren, jo 
heißt man die Schalen Gyroceras***) legen fie ſich 
dicht an einander an oder umhüllen fich mehr oder weniger, 
jo fünnen je nach der Beichaffenheit der Mundöffnung, 


*) xvoros frumm, »Egas Horn. 
**) poayua das Verzäunte, wegen der verengten Mund- 
Öffnung. 
***) vugos reis. 
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der Lage des Sipho und der Art und Weile der Scheide- 
wand: Anheftung verfchiedene Gattungen entitehen. 


Bei Lituites (Fig. 48), einer rein ſiluriſchen Sippe, 
(ö8t fich der lebte Umgang von der im Uebrigen ge- 
ichlofjenen Spirale los; die Mündung ift einfach oder 
verengt; die Suturen der Scheidewände bilden eine einfach 
gebogene Linie; der Sipho ijt vom Rande entfernt. 


Die noch heute lebende Gattung Nautilus (Fig. 43) 
bat ihre älteften Vorläufer bereit in der Silurformation. 
Die Schalen find jpiral eingerollt, die Mündung nicht 
eingeengt, die Suturen der nad außen concaven Scheide- 
wände einfach, jeltener wellig gebogen und der Sipho 
jtet3 vom Rande entfernt in der Wlittelebene der Spirale. 


Die wichtigen paläolithifchen Gattungen Clymenia 
Fig. 49)und Goniatites (Fig. 50) jehen äußerlich genau 
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#ig. 49. Cliymenia undulata fig. 50. Goniatites sphaericus 
aus bevonifhem Kalkſtein vom aus ter Koblenformation von ver 
Fichtelgebirge, Lütker Haide bei Suttrop. 


Zittel, Aus der Urzeit. 14 
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wie Nautilus aus; aber ihre Scheidewände Heften fich 
nicht mit einfachen Linien an die Innenſeite der Schale 
an, fjondern bilden eine ftarf wellig gebogene oder ge= 
zadte Suturlinie. 

Bei Goniatites liegt der Sipho dicht unter der 
Schale an der Außenfeite, bei den Clymenien, welche ſich 
überdies duch ihre zahlreichen, wenig umhüllenden Um— 
gänge unterfcheiden, in der Mittellinie der Innenſeite, 
unmittelbar auf dem vorhergehenden Umgang. Elymenien 
hat man bis jeßt nur in den oberjten Devonjchichten 
nachgewiejen. Die Sippe Goniatites dagegen beginnt in 
der Silurzeit, erreicht im Kohlenkalk das Marimum 
ihrer Entwidelung, geht darauf in die alpinen Trias- 
bildungen über, um fich fchließlich faft unmerklich in die 
mejolithijchen Ammonshörner umzugeſtalten. 

Die hiſtoriſche Entwidelung der Cephalopoden bietet 
manche räthſelhafte Erjcheinung. Aus der Primordial- 
ſtufe fennt man bis jeßt feine Spur derjelben, dagegen 
treten die eigentlichen Nautiliden d. 5. die Formen mit 
einfachen Suturlinien und centralem oder intermediärem 
Sipho in den mittleren Silurbildungen mit einem Mal 
in jolcher Mafje auf, daß Barrande nicht weniger als 
1577 verjchiedene filurifsche Arten aufzuzählen im Stande 
it. Sie nehmen in den darauf folgenden Formationen 
ziemlih vajh ab und reduciren fih mit Beginn des 
mittleren Beitalter8 auf die Gattung Nautilus, welche 
mit jeltener Langlebigkeit bi3 in die Gegenwart fort- 
dauert. Wenn alle Formen der organischen Schöpfung 
in der That, wie man aus vielen Gründen anzunehmen 
berechtigt ift, in genetiſchem Zuſammenhang ftehen und 
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ſich durch allmälige Veränderung aus einander entwickeln, 
ſo liefert das plötzliche und maſſenhafte Erſcheinen einer 
ſehr erhaltungsfähigen Weichthierfamilie entweder den 
Beweis für die Unvollſtändigkeit der geologiſchen Ueber— 
lieferung überhaupt, oder doch für den höchſt dürftigen 
Zuſtand unſerer jetzigen paläontologiſchen Sammlungen. 


Schon oben wurde auf die gewaltige Größe mancher 
Orthoceras-Arten hingewieſen. Solchen Rieſen ſtehen in 
den nämlichen Gattungen auch winzige Vertreter von 
kaum einem Zoll Länge gegenüber. Im Allgemeinen 
beſitzen die Vierkiemener Schalen von anſehnlicher Größe, 
die am häufigiten zwiſchen 2 Zoll bis zu einem Fuß 
im Durchmefjer oder in der Länge jchwanfte. 


Wenn demnach die Bewohner diefer Schalen den 
verwandten Zintenfifchen unferer heutigen Meere nur 
einigermaßen an Gewandtheit, Kraft und Raubluft ähn- 
ih waren, jo mögen fie ein ziemlich ftrenges Regiment 
in den paläolithiichen Gewäſſern ausgeübt haben. 


Die Wirbelthiere 


waren allein im Stande die Cephalopoden erfolgreich zu 
befämpfen; und wenn man jieht, wie fich die letzteren 
faft im gleihen Maaße vermindern, al3 die eriteren an 
Formen- und Individuen-Reichthum gewinnen, jo jcheint 
e3 faft, als ob zwifchen beiden eine gewiſſe Wechfelbezieh- 
ung, wahrjcheinlich eine en um die gleiche 
Nahrung beitanden habe. 
14 * 
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In der Silurformation kennt man bis jetzt nur 
Ueberreſte von Fiſchen und zwar liegen auch dieſe in 
den höchſten Schichten, nahe an der Grenze der Devon« 
formation, 

Bei Ludlomw in Wales wurden Zähnchen, einige 
Schuppen und hauptſächlich Flofjenjtacheln aufgefunden, 
von denen fich übrigens kaum mit Sicherheit behaupten 
läßt, ob fie zu Haien oder zu Schuppenfiſchen ge 
hören. 





Fig. 51. Fiſchreſte aus den oberiten Silurfhihten von Ludlow in Wales, 


a. Floſſenſtachel von Onchus tenuistriatus. b. Kieferjragment von Plec- 
trodus mirabilis. c. Chagrin- Schuppen eines Haifiſches (Thelodus). 


In der Devonformation, namentlich im alten, rothen 
Sanditein Schottlands, ferner in der Steinfohlenformation 
und in der Dyas werden die Fiſche allmälig ziemlich _ 
zahlreich. | 

Ein charakfteriftiiches Merkmal der meijten paläo- 
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lithiſchen Fiſche bildet die mangelhafte Verknöcherung der 
Wirbelſäule. 


Aechte Knochenfiſche (Teleostei) mit feſten Wir— 
beln, welche heute etwa neun Zehntel aller lebenden Fiſche 
ausmachen, exiſtirten damals noch nicht. Die vom Thiere 
abgeſonderte Kalkſubſtanz gelangte vielmehr in der Regel 
anſtatt im inneren Skelet in der Hautbedeckung zur Ab— 
lagerung. So begegnen wir mit Erftaunen in der 
Devonformation Filchen, deren Oberfläche mit anfehnlichen, 
dien Knochenplatten gepanzert ift. 


Unter diefen Panzerfiſchen fteht die Gattung 
Pterichthys (Flügelfiſch) Fig. 52 aus dem jchottifchen 
Old red Sandstone wegen ihrer bizarren Form oben an. 





fig. 52. Pterichthys aus dem Old red sandstone von Schottland; 
reftaurirt nad Pander. 


Kopf und Leib waren mit diden, emaillirten Knochen- 
platten befleidet und der Schwanz mit zierlichen, viel- 
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eckigen Schuppen umhüllt. Das ſonderbarſte Merkmal, 
wonach die Gattung auch ihren Namen trägt, liegt in 
der flügelartigen Ausbildung der Bruſtfloſſen. Die Lage 
der jedenfalls kleinen Mundöffnung iſt nicht genau be— 
kannt und auch von Zähnen konnte bis jetzt Nichts ent— 
deckt werden. Die Pterichthys-Arten waren insgeſammt 
klein. Die Länge der Skelete beträgt höchſtens einen 
Fuß, meiſtens ſind ſie aber nur handgroß. 

Es iſt ſehr zweifelhaft, ob die Fiſchnatur dieſes 
merkwürdigen Foſſils, für welches die Gegenwart kein 
Analogon liefert, bei der gänzlichen Unbekanntſchaft mit 
dem inneren Skelet je anerkannt worden wäre, wenn nicht 
verwandte Gattungen aus denſelben Schichten die typiſchen 
Merkmale der Fiſche in deutlicherer Weiſe an ſich trügen. 
So beſitzt z. B. Coccosteus ebenfalls einen mit dicken 
Emailplatten gepanzerten Kopf und Vorderkörper; aber 
die flügelförmigen Anhänge fehlen und am fein beſchuppten 
Hinterleib hat man Gräten und normale Flofjen nach- 
gewiejen. Bejonders groß wird auch Coccosteus nicht, 
Dagegen hat man in Schottland und den ruffifchen 
Dftjeeprovinzen von ähnlichen Fiſchen herrührende Platten 
entdedt, die auf Riefenformen von mehr al3 20 Fuß 
Länge zu deuten fcheinen. 

Ein anderer Typus aus dem alten, rothen Sand- 
ftein, von jehr jonderbarem Ausſehen ift die Gattung 
Cephalaspis, 

Hier wird der Kopf von einem einzigen, halbmond- 
förmigen Schild geftüßt, das in vieler Beziehung an das 
Kopfichild eines Trilobiten erinnert. Aber es liegt auf 
demjelben ein zierlihes, aus Heinen, fternförmigen 
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Schmelzſchuppen gebildetes Pflaſter; auch ſtehen die ovalen 
Augen ziemlich dicht neben einander, ungefähr in der Mitte 
des Schildes. Der Körper war mit länglichen, reihen— 
weiſe geordneten, rhombiſchen Schmelzſchuppen bedeckt, 
welche am Rücken und Bauch in ſchiefen, an der Seite 
in geraden Reihen — über einander liegen. 














Fig. 23. Cephalaspis Lyelli aus dem alten, rothen Sandſtein 
von Forfarſhire. 


a Sternförmige Schuppen, mit welchen das Kopfſchild bededt if. b Schuppen 
von verfchiedenen Theilen bed Rumpfed und Schwanzes, 


Der Schwanz iſt am hinteren Ende aufwärts ge- 
bogen und mit wohlentwidelter, ungleichjeitiger Floſſe 
verjehen. Vom Gebiß und inneren Sfelet ift bei dieſem 
ziemlich feltenen, beinahe 1 Fuß langen Fiſch Nichts 
erhalten. 

Wenn wir die Haie oder jonftigen Knorpel— 
fiſche ausnehmen, von denen ſich Zähne und Flofjen- 
ftacheln ziemlich häufig, jeltener ganze Skelete erhalten fin- 
den, jo gehören alle übrigen paläolithijchen Fifche in die 
Ordnung der Schmelzſchupper oder Ganoiden“). 


*) Bon yavos Glanz. 
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Die Panzerfiſche bilden eine gänzlich erloſchene, 
auf die Devonformation beſchränkte Familie der Ganoiden, 
die einige entfernte Aehnlichkeit mit unſeren heutigen 
Stören beſitzt. 


Den alten Meeren fehlten aber auch ſolche Fiſche 
nicht, die ſich den ächten Ganoiden der Jetztzeit 
etwas enger anſchließen. Die typiſchen Vertreter dieſer 
Ordnung *) zeichnen ſich außer einigen anatomiſchen, im foſ⸗ 
filen Zustand nicht erhaltungsfähigen Merkmalen befonders 
durch ihre dien, glänzenden, mit Schmelz überzogenen, 
fnöchernen Schuppen von. rhombijcher oder rundlicher 
Geitalt aus. Es erijtiren gegenwärtig nur noch wenige 
Ganoiden-Gattungen in den Flüffen von Nord-Amerifa 
und Nord-Afrika. . 


Die foſſilen Schmelzſchupper aus dem alten, 
rothen Sandftein jchließen fich in ihrer ganzen äußeren 
Geftalt und befonders in der Ausbildung der Schwanz- 
flofje ziemlich enge an die afrifanifche Gattung Polyp- 
terus an. Bei diefer wird nämlid) das hintere Ende 
der verfnöcherten Wirbelfäule oben und unten beinahe 
gleichmäßig von Floffenjtrahlen umwallt. Solche „am- 
phicerfe“** Schwänze fommen bei den ächten Knochen— 
fiichen niemal® vor, wohl aber finden wir fie bei den 


*, Vom Stör, welcher eine bejondere, in vielen mejent- 
lichen Merkmalen von den Schuppenga noiden abweich— 
ende Familie bildet, wird hier abgefehen. 


**) aupi ringsum, xegxos Schwanz. 
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devonifchen Ganoiden, freilich mit dem Unterfchiede, daß 
die oberen Strahlen viel fürzer und ſchwächer entwickelt 
find, al3 die unterhalb der Wirbeljäule befindlichen. 
Die nebenftehenden Abbildungen des lebenden Polypterus 
und des foffilen Glyptolepis veranjchaulichen dieſes 
Verhältniß. 
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dig. 55. Reſtaurirtes Bild von Glyptolepis aus dem alten, rothen Sand⸗ 
ſtein von Schottland. (Nach Hurley.) 


Unſymmetriſcher Bau der Schwanzfloffe ift übrigens 
ein Merkmal, das allen foffilen Fiſchen des paläoli= 
thiſchen Beitalters zufommt. Bei den meiften Ganoiden 
zeichnet fich der obere Lappen der Schwanzfloffe nicht 
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allein durch größere Länge aus, ſondern der beſchuppte 
Körper mit der Wirbelſäule ſetzt ſich auch bis in ſeine 
äußerſte Spitze fort. Zu dieſen „heterocerfen‘*) 
Schwänzen der alten Ganoiden bildet die ſymmetriſche 
Beſchaffenheit der Schwanzfloſſe bei den jüngeren Gano— 
iden und vorzüglich bei den Knochenfiſchen einen ſehr 
charalteriſtiſchen Gegenſatz. 





Fig. 56. Heterocerker Fiſchſcwanz. Fig. 57. Homocerker Fiſchſchwanz. 


Bei den jetzt exiſtirenden und bei den Fiſchen von der 
Liasformation an aufwärts, mit alleiniger Ausnahme der 
Haie, Störe und der lebenden Ganoiden-Gattung 
Lepidosteus endigt die Wirbelſäule am Anfang des 
Schwanzes in der Mitte des Körpers. An das hintere 
Ende ſetzt ſich alsdann eine ſymmetriſche oder gleich- 
lappige, „gomocerfe“** Schwanzflojje an. 


Ein befanntes Beijpiel eines heterocerfen Fijches 
liefert der gemeine Palaeoniscus Freieslebeni aus 
dem Mansfelder Kupferichiefer. 


*) Eregog Einer von Zweien, #egxos Schwanz. 
**) Suos ähnlich, xcoxos Schwanz. 
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Fig. 58. Palaeoniscus Freieslebeni aus dem Kupferſchiefer 
von Eisleben, 


Bu Taufenden liegen die Abdrüde im Geftein, 
gleihen in Größe und Geftalt einem Häring, erregten 
aber wegen ihrer lebhaft glänzenden Schmelzichuppen 
von jeher die Aufmerkffamfeit der Bergleute. Zahlreiche 
verwandte Gattungen finden fich während der Steinfohlen- 
und Dyas-Beit über die ganze Erde verbreitet. 


Die heterocerke Schwanzfloffe ift allen gemein. 
Dieje Eigenthümlichfeit gewinnt aber an Bedeutung, 
jeitdem man weiß, daß fie in einem gewiljen Embryonal— 
ftadium auch bei vielen lebenden Knochenfifchen eriftirt. 


Wenn man überdies bedenft, daß bei den paläo- 
tithiichen Ganoiden die Wirbelfäule in der Regel nur 
verfnorpelt, nicht wie bei den lebenden Verwandten ver- 
fnöchert it, und daß alle Fiſche mit Enöchernem Skelet 
in frühejter Jugend einen fnorpeligen Rüdenftrang be- 
fiten , jo geht daraus hervor, daß die alten Schmelz- 
ihupper, wenn fie auch an Größe und Schönheit den 
jüngeren nicht nachftehen, doch in Beziehung auf Sfelet- 
und Schwanz-Bildung einen entichieden embryonalen Cha— 
rafter an fich tragen. 
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Amphibien und Neptilien ericheinen erſt im 
der Steinfohlen- und Dyas-Beit, wo ausgedehnte Feit- 
länder und eine üppige, die Luft reinigende Flora die Exi— 
ftenz Lungen athmender Thiere begünftigten. Viele 
Schwierigkeiten freilich haben dieje ältejten Landbewohner 
den Paläontologen bereitet, da die jeßige Thiermwelt 
ähnlicher Geſchöpfe entbehrt. 

Das erſte paläolitdiiche Amphibien-Skelet wurde 
im Jahr 1844 im Kohlenjchiefer von Münfterappel 
in Rhein-Bayern entdedt. Einige Jahre fpäter fand 
man zu Lebach und Börjchweiler bei Saarbrüden 
in Thoneijenfteinfnollen jo zahlreiche Ueberrefte von drei ver— 
Ichiedenen Amphibien-Arten aus der Gattung Archego- 
saurus*) daß Hermann von Meyer zu feiner ausführ- 
lihen Monographie Skelete oder Fragmente von 279 In— 
dividuen benügen konnte. Die Lebacher Eiſenſteine und 
Thonjchiefer wurden früher zur Steinfohlen- Formation 
gezählt, jetzt Hält man diejelben für eine Einlagerung 
im rothen Todtliegenden. 

Nach dem allgemeinen Bau des Schädels und der Ex— 
tremitäten jteht Archegosaurus (Fig. 59) den Salamandern 
der Jetztzeit am nächſten; auch das Borhandenjein von 
fnöchernen SKiemenbögen, jowie die ungemein furzen 
Rippen fprechen beftimmt für die Amphibiennatur. Die 
Ertremitäten endigen mit getrennten Fingern, find aber 
ſchwach und nur zum Schwimmen oder Kriechen geeignet. 

Zu diejen Amphibien-Merfmalen will der mit glän- 
zenden, rauhen, Fnöchernen Platten geſchützte Schädel, 
nach welchem Archegosaurus nebjt feinen Verwandten 


*) agxnyos Stammvater, oaugos Eidechſe. 
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Archegosaurus Decheni aus bem Thoneijenftein von Lebach bei 


Fig. 59, 


Saarbrüden (in natürlicher Größe). 


vergrößert. 


' 


a Durchſchnitt eines Zahnes 
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unter dem Namen der Glanzföpfe (anocephalen) 

zufammengefaßt werden, wenig paffen. Biel beffer würde 
diefe Beichaffenheit der Schädeldedfe mit den Knochen— 
Fiſchen übereinftimmen. 

Das Scheitelbein bejigt, wie bei den Eidechjen, ein 
rundes Loch, die Augen find duch einen bejonderen 
Plattenring verftärkt, und auf den Kiefern jtehen, wie 
bei den Krofodilen, kräftige Fegelfürmige Fangzähne, 
deren Zahnſubſtanz (Dentine) eine an Fiſchzähne erinnernde 
einfache Faltung erfennen läßt. (Fig. 59*). 

An der Kehle Liegen drei große Knochenplatten ; 
der ganze übrige Körper ift mit Kleinen, fnolligen 
Schuppen bedeft. Zu beiden Seiten der Kehlplatten 
zeigt unjere Abbildung noch Ueberreite der Kiemenbögen. 
Das Hinterhaupt ftübt fih, wie bei den lebenden Am— 
phibien, mit zwei Gelenfföpfen auf die Wirbeljäule. 

Zu diejer jonderbaren Vereinigung von Eigenjchaften, 
die wir heute getrennt bei Fiſchen, Fröſchen, Salamans 
dern, Eidechjen und Krofodilen juchen müfjen, kommt 
noch das embryonale Merkmal einer höchſt unvollfommen 
verfnöcherten Wirbeljäule hinzu. Der Archegosaurus 
fiefert uns jomit gleichzeitig ein Beiſpiel jener beiden in 
urweltlichen Ablagerungen ziemlich verbreiteten Formen, 
welche man als Embryonal- und Collectiv-Typen be— 
zeichnet hat. | 

Bieten die alten Amphibien aus Saarbrücden dem 
PBaläontologen durch die erwähnten Berhältniffe ein her— 
borragendes Intereſſe, jo fallen ſie bei oberflächlicher 
Betrachtung doch weder durch beiondere Größe, noch 
duch abenteuerlihe Gejtalt in die Augen. Es find 
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feine, wenige Zoll bis höchſtens 3 Fuß lange, in ihrer 
ganzen Tracht einem großen Salamander nicht unähnliche 
Thiere, die fich offenbar theil3 in Süßwafjerfümpfen, 
theil3 auf dem Feſtland aufgehalten Haben. Für dieſe 
Lebensweise fpricht die Beichaffenheit ihrer Lagerftätte, 
jowie die mit ihnen zuſammen vorfommenden Zandpflanzen, 
Inſecten, Eruftaceen und Süßwaſſer-Conchylien. 

Faſt unmittelbar nad) Entdeckung der älteften Am— 
phibien im Saarbeden wurden auch anderwärts ähnliche 
Ueberreſte aufgefunden. 

Schon im Jahr 1848 machte Dr. King auf die 
Fußjpuren eines großen, fünfzehigen Amphibiums oder 
Reptil3 aufmerkfam, die im Kohlenfandftein von Benn- 
ſylvanien micht ſelten beobachtet werden. Aber erjt 
4 Jahre fpäter fand man im Innern eines aufrecht- 
jtehenden , diden Sigillarienjtamınes aus dem Stein- 
fohlengebirge Neu-Schottlands Schädel, Unterkiefer 
und Numpftheile eine 2", Fuß langen Amphibiumg 
(Dendrerpeton). 

Es folgten nun ziemlich raſch auf einander ſowohl 
in Nord» Amerika, al3 auch) in der Gegend von Edin- 
burgh, Glasgow und bejonders von Kilfenny in 
Krland neue Funde, jo daß im Berlauf von 20 Jahren 
Ueberrefte von etwa 16 verjchtedenen Gattungen aus der 
Steintohlene und Dyas- Formation zu Tage kamen. 
Durch dieje alten Repräfentanten wurde der Formenſchatz 
in der Claffe der Amphibien jehr beträchtlich erweitert. 
Einige der neuentedten Gattungen jchloffen ſich zwar aufs 
engjte an Archegosaurus an, aber andere jtellten ſich 
mehr al3 die Prototypen der Fröſche und Salamander 
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heraus. Als Beiſpiel 
‘ für die leßteren iſt in 
Fig. 60 Lepterpe- 
ton aus Kilkenny 
abgebildet. Dieje und 
MM einige verwandte Gat- 
tungen aus der Stein- 
fohlenformation un 
tericheiden ſich von 
den ächten Glanz- 
föpfen durch ſchmälere 
und Jängere Köpfe, 
durch geringere Ent- 
widelung der knö— 
hernen Schädelichil- 
der und duch das 
Fehlen der charafte- 
riſtiſchen Knochenplat- 
ten an der Kehle. 
Auf dem Körper 
befindet ſich wie bei 
Archegosaurus eine 
ſchützende Hülle 

von Heinen Schup— 
| pen. Iſt jomit das 
a ng HH Hautjfelet weniger 

Fig. 60. Lepterpeton Dobbsii aus ber . ausgebildet al3 bei 
Steinkohlen⸗ ——— in Irland. den Ganocephalen, 
ſo zeigt ſich dafür das innere Skelet viel weiter vorge— 
ſchritten. Die beiden Hinterhauptsgelenkköpfe, ſowie die 
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Wirbelkörper find folide verfnöchert, wenn auch die bei- 
derfeit3 ausgehöhlten Gelenkflächen der Tegtern noch im- 
merhin an Fiſche erinnern. Bei den Zähnen vermißt 
man die eben erwähnten Faltungen der Zahnjubjtanz. 
Biel feltener find die ächten Neptilien im paläo- 
titHifchen Beitalter. Won einer einzigen Gattung (Pr o- 
terosaurus) aus dem Mansfelder Rupferjchiefer und den 
Dyasbildungen in England erijtiren mehrere wohler- 
haltene Skelete. Es ift dies eine dem ägyptifchen Mo- 
nitor in Größe und ſonſtigen Merkmalen nahejtehende 
Land-Eidechfe, bei welcher jedoch die Zähne wie bei den 
Krofodilen in befondere Gruben eingefügt find.  Alfo 
auch Hier eine Vereinigung von Eidechjen und Krofodil- 
Charakteren! | 

Mit den Reptilien ift der Höhepunkt der paläolithi- 
fhen Schöpfung erreicht. Kein Thier von vollfommenerer 
Drganifation hat Spuren in den vier alten Formationen 
binterlaffen; auch ift es wenig wahrfcheinlich, daß ſolche 
zu damaliger Zeit erijtirt haben. Wohl ift es richtig, 
daß Folgerungen aus negativen Thatjachen nirgends ge- 
fährlicher find, ald in der Geologie, wo ein einziger 
glücklicher Fund nicht felten die geläufigften Annahmen 
zeritört hat. So wurde bi zum Jahr 1844 die Eriftenz 
anderer Wirbelthiere, ald von Fijchen in der Steinfohlen- 
formation auf’3 Beftimmtejte in Abrede geftellt; heute fennt 
man darin mehr al3 ein Dußend verichiedener Amphibien- 
Gattungen. Allerdings muß Hier auch berückſichtigt 
werden, Daß die Gelegenheit, Ueberreite von Land und 
Süßwaſſer bemohnenden Wirbelthieren zu erlangen, kaum 
irgendwo günftiger gedacht werden fann, als in der 
Zittel, Aus ter Urzeit. 15 
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Steinkohlenformation, die an zahlloſen Stellen auf der 
Erdoberfläche ausgebeutet wird und aus welcher ganze 
Berge von wohlerhaltenen Berjteinerungen alljährlich 
an’3 Tageslicht gelangen. 

Wenn troßdem bis jebt von Vögeln oder Säuge- 
thieren nicht eine Spur beobachtet werden konnte, fo ift 
dies eine jo auffallende Thatjache, daß fie beinahe ala 
Beweis für das Fehlen jener Thiere gelten kann. 


Rückblick. 


Werfen wir nun, am Schluße ſtehend, noch einmal 
einen Blick auf die geſammte vergangene Thierwelt des 
paläolithiſchen Zeitalters zurück, ſo ſpringt zunächſt ihr 
inniger Zuſammenhang mit den äußeren Exiſtenzbeding— 
ungen in die Augen. Sie iſt erſtaunlich einförmig, rein 
marin und von kosmopolitiſcher Univerſalität in der 
Primordialſtufe, wo nach der Meinung der Geologen 
die Erde faſt allerwärts mit Meer bedeckt ſein mußte. 
In der Silurformation entfaltet ſich in allen Abtheil— 
ungen ein überraſchender Reichthum an Formen; aber 
wir jehen darunter vorzugsweile Bewohner der offenen 
See, wie Korallen und Cephalopoden, oder der ftillen, 
vom Wellenichlag unberührten Tiefe, wie Crinoideen, 
Brahiopoden und Zrilobiten. Erſt in der Devon-For: 
mation vermehren fi die Ufer bewohnenden Schneden, 
Muſcheln und Stahelhäuter, und in der Steinfohlen- 
Formation endlich ftellen fich mit der allmäligen Ber: 
minderung der Meeresbededung auch Luft athmende Feft- 
landsbewohner ein. 
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Die univerfelle Verbreitung, welche in ber Pri— 
morbdialftufe noch als Regel gilt, hat bereit3 in Der 
mittleren Silurzeit nachgelafien. Schon hier läßt ſich 
eine gewiffe, regionenweife Verbreitung der Verſteiner⸗ 
ungen erfennen, aus welcher wir die Zerlegung der 
filurifhen Meere in verfchiedene getrennte Beden ver: 
muthen. Je genauer wir die Faunen ber paläoli- 
thifchen Ablagerungen kennen lernen, deito bejtimmter 
gelangen wir zum Refultat, daß es ſchon damals 
verjchiedene thiergeographiihe Provinzen 
gab, 

Wie ſich die einzelnen Lebewejen jchon in der älte— 
ften Zeit auf beftimmte Bezirke befchränften, jo find aud) 
ihrer verticalen Berbreitung d. h. ihrer zeitlichen 
Dauer ziemlich enge Örenzen gezogen. 

Gerade in der verhältnigmäßig kurzen Lebensdauer 
der einzelnen Arten beruht die Möglichkeit der Aufitel- 
fung jener zeitlichen Abjchnitte, welche man als For: 
mationen, Stufen u. ſ. w. bezeichnet. In der Regel 
befigt jede Stufe ihre eigentgümliche Fauna und hat meift 
nur wenige, jehr jelten ein Drittheil oder die Hälfte 
aller Arten mit einer anderen höheren oder tieferen ge- 
mein. „Aber immerhin find die geologifchen Abtheilungen 
nicht haarſcharf gejchieden, ein mehr oder minder ftarfer 
Procentfag von Formen geht aus einer Gruppe in die 
andere über, wie man die Grenze auch legen mag. 
Nah den Unterfuchungen Barrande’3 in Böhmen 
fonnte man glauben, daß die verjchiedenen, von ihm be- 
- gründeten Silurjtufen ihre ftreng abgeichloffenen Faunen 
befäßen, aus welchen feine Art in ein anderes Stod- 

15 * 
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werk überginge — aber fhon im Fichtelgebirge zeigten 
fi) jpäter Arten aus der PBrimordialftufe mit anderen 
aus höheren Stodwerfen vermiſcht und Wehnliches be- 
währte fich überall für alle Abtheilungen des paläoli- 
thiſchen Zeitalters. So gehen 3. B. aus der filurischen 
Formation 20 Arten in die devonijche über, und [ebtere 
bat faſt ebenjoviel mit der Steinfohlen-Formation gemein. 
Dies ift aber von Wichtigkeit für die Betrachtung der 
Erdgeihichte überhaupt. Es wird dadurch bewieſen, daß 
fich diejelbe nicht aus einzelnen, jcharf abgejchnittenen 
Perioden zujfammenjegt, jondern daß, wenn Störungen 
in der Fortjegung des ruhigen Abſatzes an einzelnen 
Orten eintreten, Diefe local waren und an anderen Orten 
eine allmälige Umänderung fich einleitete. An den Grenz- 
marfen zweier unmittelbar auf einander folgender. For— 
mationen finden fich immer Schichten, welche den Ueber— 
gang dadurch vermitieln, daß Arten der älteren Gruppe 
mit Arten der jüngeren Formation zufammenliegen und 
gerade die Eriftenz ſolcher Zwijchenjchichten beweist den 
allmäligen Uebergang.“ 

In ihrem Totalcharakter fteht die paläolithifche 
Thierwelt tief unter der jegigen. Aber nicht darin allein, 
daß die zwei höchſten Thierklaffen, Bögel und Säuge- 
thiere, noch gänzlich fehlen, beruht ihre Inferiorität; 
auch nicht Darin, daß etwa nur die allerniedrigften Thier- 
typen vertreten wären, was, wie wir gejehen haben, 
feineswegs der Fall it — fondern vornehmlich darin, 
daß innerhalb der verjchiedenen Typen, Claſſen, Ord— 
nungen und Familien immer der unvollflommenere Bau⸗ 
plan zuerſt erjcheint, fich zumeilen raſch zur höchſtmög— 
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lihen Ausbildung vervolltommt, dann aber erliicht, um 
anderen Formen aus einer höher angelegten Familie den 
Pla zu räumen. So find unter den Strahlthieren die 
Korallen und Crinoideen, unter den Weichthieren die 
Brahiopoden und in der Claſſe der Cephalopoden die 
niedrigfte Ordnung der Bierkfiemener vorzugsweiſe ver—⸗ 
breitet. Unter den Perbthieren überwiegen die tiefiteh- 
enden Trilobiten, unter den Wirbelthieren die Fiſche und 
Amphibien, und innerhalb diefer Claſſen wieder die 
niedrig organilirten Ordnungen der Knorpelfiſche, der 
heterocerfen Schmelzihupper und der Glanzföpfe. 

Der paläolitHiichen Bevölkerung wird überdies durch 
die zahlreichen Embryonal- und Sammel-Typen das 
Gepräge der Unfertigfeit in hohem Grade aufgedrüdt. 
Aber eben in diefer Eigenthümlichfeit liegt anderfeits 
auch die Bürgſchaft einer gewiſſen jugendlichen Kraft 
und Fortbildungsfähigfeit. Die Embryonalform muß 
fi) entwideln, wachjen und reifen; der Sammeltypus 
kann duch Theilung und Ausbreitung neue I 
hervorbringen. 


3. Pflanzen und Steinkohlen. 


Die Frage, ob Pflanzen oder Thiere zuerft auf der 
Erde erfchienen, ift oftmals und unter verjchiedenen Ge- 
ſichtspunkten erörtert worden. Nach der Entdedung 
de3 Eozoon’3 gebührt, wie es fcheint, dem niedrigjten 
Thiertypus der Protiften die Priorität, allein die Gra— 
phitlager im Urgebirge deuten möglichermweije auf die 
gleichzeitige Exiſtenz von Bilanzen Hin. Jedenfalls 
gingen die Seethiere den Landpflanzen voran; aber jchon 
in der Cambriſchen und WPrimordial-Stufe finden ich 
unzweifelhafte vegetabilijche Ueberrefte, und zwar find es 
marine Algen von verjchiedener Form und Größe, meift 
mangelhaft erhalten. 

Auch in den jüngeren Silurbildungen und in der 
Devonformation ftehen die Meerpflanzen noch entjchieden 
im Vordergrund. Es erfüllen Hier ihre verkohlten Ab— 
drüde zuweilen Schichten in jolcher Maſſe, daß fie fürm- 
fihe Kohlenlager bilden, deren mariner Urjprung häufig 
noch durch einen geringen Gehalt an Jod und Brom 
erfannt werden kann. 
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Tach ihrem ganzen Ausjehen lafjen fich die paläo— 
lithiſchen Algen (Fig. 61) faum von ihren Lebenden Ver— 
wandten an den heutigen Meeresküften oder in den Sar- 
gafjo-Wiejen des Oceans unterjcheiden. Allerdings be: 
ruht bei dieſen niedrigen Gewächſen die Unterjcheidung 
der Öattungen meiftens auf Merkmalen, deren Erhaltung 
in fofjilem Zuſtand nur felten denkbar ift. 





Fig. 61. Alge auf ter Silur- Fig 62. Cyclopteris hibernica 
Formation (Buthotrephis). aus bem oberen Old red sand- 
stone von Kiltenny in Irland. 


In der Devon- Formation "finden fich die erjten 
Landpflanzen, freilih nur an wenig Localitäten und 
auch da in ziemlich fpärlicher Zahl. Im Ganzen mögen 
etwa 60 Arten bejchrieben fein. Faſt alle gehören zu den 
blüthenlofen Gewächſen; die meiften zu den Farnkräutern, 
Lycopodiaceen und Schafthalmen, einige wenige zu den 
Nadelhölzern. Das abgebildete rundblätterige, durch 
bejonder® jchöne Erhaltung ausgezeichnete Farnlraut 
(Fig. 62) aus Kilkenny findet fich in ftattlihen Wedeln 
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in einem grünlich grauen Thonfchiefer der oberen Devon- 
Formation. 

Am Wejentlichen befteht die Devon-Flora aus dem: 
nämlichen Gattungen, welche man jpäter in der pro— 
duktiven Steinfohlen- Formation in viel größerer Häufig— 
feit und zum Theil in vorzüglichem Erhaltungszuftand 
antrifft. Die Arten freilih find fajt ohne Ausnahme; 
verſchieden. 

In der jüngeren Steinkohlen-Formation treten die 
marinen Algen völlig zurück gegen die Unzahl von 
Stämmen, Wurzeln, Zweigen und Blättern von Land— 
pflanzen, die ſich vorzugsweife in den Schieferthonen 
unmittelbar über und unter den Steinfohlenflögen ans 
gehäuft finden, überhaupt in Kohlen führenden Adlager- 
ungen niemals gänzlich fehlen. Sa, daß die Kohlen 
jelbft von Bilanzen herrühren, daß fie nur umgewandelte 
vegetabiliſche Maſſen find, wird Heute von Niemanden 
mehr bezweifelt. Kein chemijcher Broceß wäre ohne or— 
ganische Beihülfe im Stande die Kohlenfäure der Luft 
zu zerlegen und ‚einen Theil ihrer Elemente zu einer 
feften Kohlenwaſſerſtoff-Verbindung umzugeftalten. Wenn 
wir aber unferen Blid der Gegenwart zuwenden, fo 
jehen wir in den Torfmooren und in den Treibholzan- 
häufungen einen langjamen Zerjegungsproceß vor fich 
gehen, durch welchen die Pflanzenfaſer unter einer ſchützen⸗ 
den Waſſerdecke nicht wie an freier Luft gänzlich ver— 
weſt und in gasförmige Stoffe übergeführt wird, ſondern 
unter Verluſt eines Theiles ihrer Beſtandtheile, nament- 
lich an Wafferjtoff und Sauerftoff, allmälig in Torf und 
bei längerer Einwirkung in Braunfohle umgewandelt 
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wird. Auch durch direetes Experiment läßt fich unter 
Beobachtung geeigneter Borfichtsmaßregeln aus Holz ein 
Körper daritellen, welcher in feinen phyſikaliſchen und 
chemiſchen Eigenjchaften faum von Steinkohle zu unter- 
jcheiden ift. | 
Torf, Braunkohle, Steinfogle und An- 
thracit find nur verichiedene Abftufungen im Zerſetz— 
ungsprocejle der Pflanze, Bei der Steinfohle hat die 
Umänderung einen jolchen Grad erreicht, daß eine ſchwarze, 
glänzende, gleichartige Maſſe entjtand, in welcher die 
urjprüngliche pflanzliche Structur jo vollftändig verwijcht 
wurde, daß fie fich nur nach vorhergehender, zwedmäßiger 
Präparation und auch dann nur ausnahmsweife nach— 
weilen läßt. Noch weiter iſt die Metamorphoje beim 
Anthracit gediehen. Hier ift fait aller Waſſerſtoff 
und Sauerftoff verjchwunden und der zurückbleibende 
harte, homogene, mujchlig brechende Körper beſteht bei- 
nahe ganz aus Kohlenjtoff. Unter allen Kohlen beſitzt 
der Anthracit die größte Heizkraft, nur bedarf es zu 
ſeiner Verbrennung eines lebhaften Luftzuges. Nach 
durchgreifenden Unterſchieden zwiſchen den vier genannten 
Zerſetzungsſtadien ſucht man vergeblich. Wie Torf und 
Braunkohle durch alle Zwiſchenſtufen mit einander ver⸗ 
bunden ſind, ſo ſtehen ſich auch Braunkohle und Stein— 
kohle mit ſehr veränderlichen chemiſchen und phyſikaliſchen 
Eigenſchaften ohne ſcharfe Grenze gegenüber. 
Unzweifelhaft haben Zeit und Druck den entjchei- 
dendften Einfluß bei diefem Ummandlungsproceß aus- 


geübt; darum finden fich im paläolithiſchen Zeitalter in 


der Regel die beiden vorgefchrittenften Zerſetzungspro— 
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ducte: Anthracit und Steinkohlen, in jüngeren Bild- 
ungen vorzugsweife Braunfohlen. Wie übrigens Zeit 
durch Drud erjeßt werden kann, haben wir bereit3 bei 
den metamorphifchen Gefteinen Fennen gelernt. Daraus 
erflärt ſich auch, daß in den zerrütteten, ſtark zuſammen— 
gepreßten Sedimentgebilden der Alpen Kohlen aus jün— 
geren Formationen vorkommen, die ſich kaum von ächten 
Steinkohlen unterſcheiden laſſen. In Rußland dagegen, 
wo ungeſtörte Lagerungsverhältniſſe und weiche Geſteins— 
beſchaffenheit für einen ſehr geringen Druck Zeugniß ab— 
legen, gibt es in der Steinkohlen-Formation eine dunkel— 
braune Blätierfohle, die kaum einer Braunkohle, ſondern 
eher einer Torfmaſſe ähnlich fieht. 

Aus welchen Pflanzen ift aber die Steinkohle ent- 
ftanden? Durch directe Unterfuhung läßt fich dieſe 
Frage wegen der vorgegangenen Ummwandlung nur aus— 
nahmsweiſe löjen*); da jedoch alle Steinfohlen-Flöße 
in ihren hangenden und liegenden Schichten ftets von 
einer Menge pflanzlicher Ueberrefte begleitet werden, fo 
kann man doch kaum etwas Anderes annehmen, als daß 
die nämlihen Gewächſe auch das Material der Kohlen- 
Flötze geliefert haben. Bei den jüngeren Braunfohlen, 
wo die Holzitruftur in der Regel noch ziemlich gut er- 
halten ift, fteht dies außer Zweifel. Aber allerdings 
weichen die Pflanzen, welchen wir unjere Braunkohlen— 
Flöge verdanken, in weit. höherem Grade von denen der 
*) In Gentral-Rußland findet fih in der ächten Stein— 

fohlen-Formation eine Blätterfohle, die vollftändig aus 
Rinden von Lepidodendron zufammengefegt ift. 
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Steinfohlenzeit ab, als von denen der jeßt nocd grünen 
den Flora. 

Berjuchen wir nun aus den vielen, den Steinfohlen- 
Gruben entnommenen Pflanzentrümmern ein Bild der 
paläolithiichen Vegetation wieder herzujtellen! Bei die- 
jem Bemühen treten dem Baläontologen größere Schwie- 
rigfeiten in den Weg, als bei der Rejtauration foffiler 
Zhiere. Die Pflanzenfafer widerfteht den zerjtörenden 
Einflüffen weit weniger, al3 die fejten Knochen oder 
Kalkihalen der Säugethiere, Mollusten und Strahl: 
Thiere. Nur jelten findet man in älteren Schichten 
noch Stämme mit wohl erhaltener innerer Struckur. 
Ueberdies gibt es bei den Pflanzen Fein gejeßmäßiges 
Berhältniß zwiſchen der Größe und Gejtalt der einzelnen 
Zheile und dem ganzen Gewächs. Sind daher Wurzeln, 
Stämme, Aeſte, Blätter, Blüthen und Früchte, wie dies 
fajt immer der Fall ift, von einander getrennt, jo läßt 
fih ihre Zujammengehörigfeit nur vermutben, jelten aber 
beweijen. Man ift bei der Beſtimmung und Rejtaura- 
tion fojjiler Bilanzen auf ein jeher großes Vergleichs- 
Material und ganz bejonders auf glüdliche Zunde an- 
gewiejen, an denen jich einzelne Theile wenigſtens theil: 
weije noch in ihrem urjprünglichen Zuſammenhang be- 
finden. 

In der jüngeren Steinfohlen: Formation fällt jojort 
der Mangel an Seetang oder fonjtigen marinen Pflan— 
zen in die Augen. Die Steinfohlen können jomit auch 
fein Gebilde des Meeres, kein Produkt von Tangwäl- 
dern jein, wie neuerdings behauptet wurde. Gegen eine 
folhe Annahme ſpricht aud der Charakter aller über- 
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lieferten Kohlenpflanzen, ſowie der mit ihnen vorkom— 
menden Ueberreſte von Land- und Süßwaſſer-Thieren. 

Die Steinkohlen-Flora beſtand vorzugsweiſe, häufig 
faſt ausſchließlich aus blüthenloſen Gefäß-Kryptogamen. 
Unter dieſen zeigen ſich die mannigfaltigen Reſte von 
Farnen mit der Jetztzeit inniger verknüpft, als irgend 
eine andere organiſche Formengruppe der palädolithiſchen 
Schöpfung. 

In den prächtig erhaltenen Abdrücken von Wedeln, 
Blättchen und Zweigen ſieht der Laie nur bekannte Ge— 
ſtalten der Gegenwart und ſelbſt der Botaniker hat alle 
Mühe, die foſſilen Gattungen von den lebenden zu unter» 
Icheiden, da gerade das befte ſyſtematiſche Merkmal, 
die Anordnung der Früchte auf der Unterjeite der Blät- 
ter an den fofjilen Farnen nur jelten wahrgenommen wer— 
den kann. Auffallende Verfchiedenheiten in der ganzen 
Tracht, in der Wedel- und Blatt-Bildung zwiſchen den 
Farnen der älteften Formationen und denen der Jetztzeit 
eriftiven nicht ; die Wedel der foffilen Arten rollten ſich vor 
ihrer Entwidelung, gerade fo wie heute, ſchneckenlinig 
ein und jelbft an Größe dürften die erfterenunferen Strauch— 
und Baumzsartigen Formen aus den warmen Regionen 
nicht überlegen jein. In der Regel waren e3 niedrige, 
auf dem Boden wachjende oder an Bäumen fchmarogende 
Pflanzen und nur ausnahmsweije traten jie mit arms— 
dien oder noch jtärferen Stämmen unter die Elemente 
des Hochwaldes ein. 

Während gegenwärtig in ganz Europa etwa 60 
Farn-Arten erijtiren, fennt man aus der Steinfohlen- 
Formation iiber 250, die fich in viele Gattungen ver: 
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theilen. Es genügt übrigens ein Blick auf die neben- 
jtehenden Abbildungen der 3 verbreitetiten Gattungen 
(Pecopteris, Neuropteris und Sphenopteris), um fich von 
ihrer Aehnlichfeit mit den lebenden Formen zu über- 
zeugen. Die wichtigjten Unterjchiede der 3 genannten 
Genera beruhen auf der Stellung, Form und Nervatur 
der Blätichen. 





Fig. 63. Neuropteris flexuosa. Fig. 64. Sphenopteris trifoliata. 
Aus der Steinkohlen- Formation von Saarbrüden. 
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Wie weſentlich nun die Bedeutung der Farnkräuter 
für die Phyſiognomie der Landſchaft in der Steinkohlen— 
Beit und wie mafjenhaft und formenreich ihr Auftreten 
auch geweſen jein mag: al3 Kohlen bildendes Material 
mußten fie wegen ihres geringen Holzreichtgums den 
Gewächſen mit ftärferen Stämmen und Aeiten nachitehen. 





Fig. 65. Pecopteris arborescens 
aus der Steinfohlen: Formation von Wettin bei Halle. 


In der That finden fich Kohlenflöge, die ausjchließlich 
oder nur vorzugsweile aus Farnreften zujammengejeßt 
wären, verhältnigmäßig jelten, dagegen gelten Cala— 
miten, Sigillarien und Schuppenbäume (Lepi- 
dodendron) al& die eigentlichen KRohlenbildner. 
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Die eben erwähnten Namen bezeichnen ausgeſtorbene 
Baum-Gattungen aus Familien, deren lebende Ver— 
treter nur als krautartige Gewächſe bekannt ſind. 

In den Ueberreſten der Calamiten bemerkt auch 
das Auge des Nichtbotanikers ſofort die Aehnlichkeit mit 
unſeren heutigen Schafthalmen oder Katzenſchwänzen 
(Equisetum). Leider beſaßen dieſe ſchönen Pflanzen ein 
ſo vergängliches Gewebe, daß ihre Struktur nur höchſt 
ſelten noch unterſucht werden kann. Da überdies voll— 
ſtändige Exemplare nur ausnahmsweiſe vorkommen und 
Rinde, Zweige, Blätter und Früchte gewöhnlich vom 
Stamm abgelöſt ſind, ſo herrſcht über die Natur und 
das Ausſehen dieſer verbreiteten Bäume noch mancherlei 
Unſicherheit. 

Gewöhnlich findet man die Stämme platt gedrückt 
und zerbrochen. An einigen beſonders günſtig erhaltenen 
Stücken ließ ſich übrigens erkennen, daß ſie der Haupt— 
ſache nach, wie die Schafthalme, aus einem ſchwammigen 
Markcylinder mit lang geſtreckten, röhrigen und ziemlich 
weiten Zellen beſtanden. Eine ſehr dünne, aber ſolide, 
holzige, entweder glatte oder längs geſtreifte Rinde um— 
hüllte den Stamm. Dieſelbe wandelt ſich beim Ver— 
ſteinerungsprozeß in der Regel in Kohle um, während 
die Gefäßzellen des Markeylinders gewöhnlich völlig zer— 
ftört und darauf durch eindringende Steinmafje erjegt 
werden. Fällt num die dünne verfohlte Rinde ab, jo 
erhält man gewiffermaßen einen fteinernen Ausguß des 
Markcylinders. In den Sammlungen liegen faſt nur 
jolche entrindete Stüde. (Fig. 66+-) 

Die Calamitenftämme waren, wie die Schafthalme, 
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gegliedert, allein jtatt der Blattjcheiden beſaßen fie an 
den Abſätzen wirtelfürmig gejtellte Zweige, die ihrerjeits 
wieder abjagweife mit einem Kranz fchmaler Blättchen 
bejegt waren (Fig. 66%). Nah Dawfon ftanden die 
ährenförmigen Früchte, in denen man zuweilen noch die - 
Samen findet, wirtelförmig am Gipfel des Baumes; 

allein e3 fcheint unzweifelhaft, daß auch die Aeſte Frucht: 
Aehren tragen Eonnten. Leider find die letzteren ſtets 
von den Stämmen abgelöjt. Gehören übrigens die unter 
dem Namen Calamostachys bejchriebenen Früchte. wirk— 
lich, wie Shimper annimmt, zu Calamites, fo wür- 
den diejelben, auf eine unerwartete Verwandtichaft mit 
den Lycopodiaceen hinweifen und wir hätten bier 
wieder das Beiſpiel eines foflilen Typus mit einer Ver⸗ 
einigung von Merkmalen, die gegenwärtig auf verjchie- 
dene Familien vertheilt find, Ä 

Die Wurzeln (Fig. 668) wurden lange verfannt und 
galten für die Gipfel von Zweigen, bi! endlich in Neu- 
ihottland eine Anzahl aufrechtftehender Calamitenftämme 
mit der charakteriftiichen, zuderhutförmigen unteren Enden 
entdedt wurden. 

Ueber die Beichaffenheit der Zweige und Blätter 
fonnten fi) die Botaniker bis jegt nicht einigen. Mehrere 
der beiten Kenner halten die Annularien (Fig. 664- e), 
Afterophylliten und Sphenophyllen für Die- 
jelben, während Andere darin felbjtändige Fratuartige- 
Sumpf-Gewächfe erkennen, welche die Stelle der jegigen 
Gräſer und Blumenpflanzen vertraten. 

Sedenfall3 zeichneten fich. die Calamiten in vortheil- 
bafter Weiſe vor ihren Tebenden Vettern, den Schaft: 
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Fig. 66. Calamites, 


a Reftaurirte Bäume, b Ein Stammftüd. c. d u. e Zweige mit Blättern. 
f Fruchtzapfen. g Unteres Ende bed Etammes, - 
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halmen aus. Während e3 dieſe felbft in den Tropen 
ändern höchftens bis zu einer Höhe von 4 Meter brins 
gen, Fonnten die Calamiten eine Höhe von 10 und 12 
Meter erreichen. 


Un die alamiten fchließen ſich Baumformen 
an, bei denen das ſchwammige Mark Statt von einer 
dünnen Rinde von einem ziemlich) breiten, ringförmi— 
gen Holzcylinder umgeben if. In Diefem letzteren 
erhalten jich die feinen, röhrigen Gefäße zuweilen ganz 
vortrefflih (Fig. 67); die viel weiteren und zarteren 
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Fig. 67. Querſchnitt burd einen Aft von Calamodendron commune 
aus ber Eteinkoplens Formation von Halijar. 


Gefäße im Mark dagegen werden zerftört, und durch 
Gefteinsmafje erfeßt, fo daß in diefem Fall ein ver- 
16 * 
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fteinerter, gerippter Stamm von einem halbverfohlten 
Holzeylinder umgeben ift. Manche Paläontologen Halten 
die meiften Calamiten-Arten für derartige, ihrer Hülle 
beraubten Ausgüfje, während Dawſon und Andere die 
Formen mit dider, holziger Rinde für eine bejondere 
Gattung Calamodendron anfehen. 


Zu den Kohlenbildnern zählen in erjter Linie auch 
die mächtigen Stämme der fchlanfgewachjenen, 20—25 
Meter Hohen Siegelbäume oder Sigillarien 
(Fig. 68), nebſt ihren fFräftigen, vielfach verzmweigten 
Wurzeln. Die jonderbaren 1—5 Fuß diden Stämme 
ragten als einfache, oder nur am oberen Theil ſchwach 
verzweigte Schäfte, gewaltigen Bejen vergleichbar in die 
Lüfte, faſt ihrer ganzen Länge nach mit ſchmalen, palmen- 
artigen Blättern (Fig. 686) gefchmüdt. Die Rinde der 
Sigillarien erhält durch parallele, von der Wurzel 
zur Krone verlaufende Furchen, zwiſchen denen fich reihen- 
weis. geordnete zierliche Blattnarben erheben, ein höchſt 
charakteriſtiſches Ausjehen (Fig. 68° 4). Man hat die ftarf 
hervortretenden, jcheibenförmigen Narben mit Siegelab- 
drücken verglichen und danad) die Bäume benannt. 


Die Rinde der Sigillarien iſt jehr widerjtandsfähig, 
der eigentliche Stamm dagegen vergänglih. Man findet 
daher nadte, ihrer Blätter beraubte Bäume mit ver- 
tohlter Rinde zu Tauſenden zufammengedrüdt in den 
die Kohlenflötze umgebenden Gefteinen. 

Ueber die jehr eigenthümliche innere Structur der 
Stämme Tiegen forgfältige Unterfuchungen von Brong— 
niart und meuerdingd von Dawſon vor. Danach 
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Fig. 68. Sigillaria. 

a Reftaurirte Bäume. b Ein Blatt. cd Stammftüde mit Ninde von 
zwei verfhiedenen Arten. e Durchſchnitt eines Stammes. f Treppenförmiges 
Gefäß aus dem ben Markeylinder umfchließenden Holzring. g Röhrig punk: 

tirtes Gefäß aus dem äußeren Theil desfelben Holzringes. 
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beitanden diefelben aus mehreren fi) umhillenden, con— 
centrifchen Ringen von verjchiedenem Bau (Fig. 688). 

Die eigentliche Are bildet ein dider, aus weiten 
Treppengefäßen, wie bei den Farnen zufammenge- 
feßter Marfcylinder. Sehr häufig wird derjelbe früher 
al3 die ülrigen Theile des Stammes zerftört - und 
von Schlamm oder fonftiger Geſteinsmaſſe ausgefüllt. 
Man Hat ſolche Ausgüſſe früher für felkjtändige 
Pflanzen gehalten und diejelben zur Gattung Sternbergia 
gezählt. 

Tas Mark wird von einem Holzcylinder umgeben, 
defien dünne Bellgefäße fehr viel dichter ftehen und in 
der Nachbarichaft des Marfes eine eng treppenförmige, 
weiter nach außen cine röhrigepunktirte Etruftur befigen.*) 

Es folgt dann ein weiterer Holzring, mit einer 
an Nadelhöfzer erinnernden Etruftur und dieſer wird 
ihlieglih von der dichten Rinde umhüllt. Sämmiliche 
Ringe werden von radialen Markſtrahlen durchkreuzt. 

Ueber die Wurzeln der Eiegelbäume wußte man 
lange Zeit nichts; wohl aber kannte man ganz vortreff- 
lich eine jehr verbreitete Pflanze von anfehnlicher Größe, 
die faſt beftändig die Unterlage der Steinfohlenflöße 
erfüllt und fürmlih in dieſelben hineinzuwachſen fcheint, 

Man nannte diefe Reſte wegen zahlreicher runder 
Narben auf der Oberflähe Stigmarien ($ig.69. 70) 
und ftellte fie auf Grund ihrer inneren Öefähftrultur in 
die Nahbarichaft der Lycopodiaceen. Die Stigmarien 
gabeln fich, wie einige trefflich erhaltene Stüde beweifen, 


*) Nah Damfon findet fih bei den Cycadeen ein 
ganz ähnliches Bellgewebe. 
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von einem Gentralftamm aus in horizontaler Richtung 
in zahlreiche walzige Aeſte, die mit langen cylindrijchen, 
faft blattähnlichen Zaſern bejegt find. Ballen die legteren 
ab, fo Lafjen fie die charakteriſtiſchen etwas hervorftehenden 
Narben zurüd. 





#ig. 69. Stigmaria nod in Verbindung mit einem Sigillarienftamm. 





Fig. 70. Stigmaria ficoides aus Niederburbah im Elſaß. 


Die Möglichkeit einer Zufammengehörigfeit dieſer 
Pflanzen mit den Sigillarien Hatte ſchon Brongniart 
aus der Wehnlichkeit der innern Struktur vermuthet ; 
aber erſt Binney lieferte durch den Fund eines mit 
Wurzeln verjehenen Sigillarienftammes in den Kohlen: 
feldern von Lancaſhire den handgreiflichen Beweis, 
daß die Stigmarien feine jelbftändige Pflanzengattung find. 
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Fig. 71. 
a Reftaurirter Baum. b. c Rindenftüde. d Zweig mit Blättern. 


e Blatt. 


Sf Fruchtzapfen. g Zwei Blätter aus dem Fruchtzapfen mit Früchten. 
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Seitdem hat man aufrechtitehende Siegelbäume mit Stig- 
marienmwurzeln an vielen Orten, in anjehnlicher Menge 
namentlich in Neu-Schottland nachgewiejen. 


Herrſcht über einzelne Punkte des Baued der Ca— 
lamiten und Sigillarien noch Ungewißheit, jo jind Die 
weit} verbeiteten Schuppenbäume (Lepidodendron) 
um fo genauer befannt. Auch bei dieſen bededen er- 
habene, elliptiihe Blattnarben, gewiljermaßen tie 
Schuppen die ganze Oberfläche der mächtigen Stämme, 
welche fich oben in eine vielfach verziweigte Krone ver- 
gabeln. Sämmtlihe Zweige (Fig. 71) find ringsum 
mit langen, jchmalen, faſt Tannennadeln gleichenden, 
ſchräg abjtehenden Blättern bejegt und endigen häufig 
in fegelfürmigen Fruchtzapfen. Dieſe Früchte werden 
aus jchildförmigen Dedblättern gebildet an deren wag— 
recht von den Spindeln abftehenden Stielen die Früchte 
befejtigt waren. 


Für die fyjtematiiche Stellung der Schuppenbäume 
haben gerade die Fruchtzapfen eine Hervorragende Be- 
deutung, denn fie ſtimmen in überrafchender Weife mit 
denen der heutigen Bärlappgewähje (Lycopodiaceen) 
überein. Dieſe letzteren find freilich unanfehnliche, 
meift auf dem Boden Ffriechende Pflanzen, von denen 
nur einzelne, in den Tropenländern heimiſche ausnahms— 
weije die Höhe von 3—4 Fuß erreichen. Dagegen ver- 
halten fich die Schuppenbäune der Borzeit freilich als 
wahre Rieſen, denn man fennt Fragmente, welche auf 
Stämme von 12 Fuß Umfang und von mehr als 100 Fuß 
Höhe ſchließen Lafjen. 
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Die Wurzeln der Lepidodendren wurden, wie bei 
den Siegelbäumen, aus Stigmarien gebildet. 

Ueber die innere Struftur der Stämme, welche mit 
jener der lebenden Bärlappen faft genau übereinftimmt, 
gibt der beiftehende Holzſchnitt Auffchluß. 





ia. 72. Querſchnitt dur einen Aft von Lepidodendron Harcourti 
aus Dudley. 


Daß die Schuppenbäume in die Familie der Lyco— 
podiaceen gehören wurde fchon nach der erjten jorgfäl- 
tigen Unterfuchung anerfannt und ift jeitdem niemals 
ernftlich beftritten worden. Die Verwandtſchaft fällt 
auch dem Laien fofort in die Augen, wenn man die le— 
bende Selaginella (Fig. 73) mit dem von Dawſon 
reftaurirten Lepidodendronbaum vergleiht. In vielen 
Merkmalen jchließen fih die Siegelbäume der näm— 
fihen Familie an, allein ihre theil® an Sagopalmen 
(Cycadeen), theil3 an Nadelhölzer, theils an Farne er: 
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innernde Struftur, ihre ſäu— 
lenförmigen mit Blattnarben 
bejegten Stämme und die 
Beichaffenheit ihrer Früchte, 
über welche nur jehr wider- 
Iprechende Angaben vorliegen, 
icheint ihnen eine bejondere 
vermittelndeStellung zwijchen 
den Gefäß-Kryptogamen und 
den nadtjamigen Blüthen- 
pflanzen anzumeijen. 

Die Kalamiten, Sigilla- 
rien, L2epidodendren und 
Farne find die Gewächſe, 
denen wir vorzugsweiſe Die 
Steinfohlenlager zu ver— 
danken haben. Nur ausnahms- 
weile fcheinen au) Nadel- 

u me 

(Selaginella). die fich den heutigen Ar au— 
carien oder Salisburien am nädjten anfchließen, 
zur Bildung von Kohlenflögen beigetragen zu haben; allein 
e3 find weniger Stämme, als dreifantige Früchte von der 
Größe einer Haſelnuß, welche uns durch ihre Häufigkeit 
die nicht unwichtige Rolle diefer Pflanzen befunden. 

Erft in der Dyaszeit gewinnen die Nadelhölzer 
eine größere Bedeutung. Die Stämme find jedoch in 
der Regel nicht in Steinfohle umgewandelt, jondern 
häufiger von Kiejelfäure durchdrungen und vollftändig 
verjteinert. Bei Radowenz in Böhmen fennt man im 
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rothen Todtliegenden einen fürmlichen verfteinerten Wald, 
deifen Stämme auf 20—30000 Stüd geſchätzt werben. 

Seltener al3 die Nadelhölzer finden fich einige Arten 
von Sagobäumen (Eycadeen) und fogar von Pal- 
men. Die fichere Bejtimmung der Tebtern läßt indeſſen 
Manches zu wünſchen überig. 

ALS auffällige EigentHümlichkeit der Steinfohlen- 
pflanzen find ihre großen Verbreitungsbezirke zu kwähnen. 
Mit merfwürdiger Gleichförmigkeit erſtreckt fich die Kohlen. 
flora über Die ganze Erde, jo daß beinahe jedes Revier 
ein Bild faft der ganzen damaligen Begetation twenig- 
ftend in ihren Hauptzügen darbietet. In den entlegend- 
ften Theilen Europa’3 trifft man diefelben Formen an 
und jogar in Nord: Amerifa ftimmen von 350 befannten 
Arten 146, aljo falt die Hälfte mit Europäifchen über— 
ein; die eigenthümlichen find größtentheild® nur Wieder: 
holungen Europöifcher Formen mit geringen Abweich- 
ungen. Ja noch mehr! In Spibbergen, Oſt-Indien, 
China, Süd-Afrika, Brafilien und Aujtralien werden die 
Steinfohlenflöße, wenn nicht aus Europäiſchen Arten, 
jo doc) faft durchaus aus den gleichen Gattungen gebildet. 

Eine Erflärung diefer Thatjache Hat Heer gegeben. 
Die Flora beitand allerwärt3 vorzüglich aus Llüthen- 
loſen Gewächſen, welche ungemein fleine Samen be» 
figen. Diefe werden durch den Wind über weite Streden 
fortgeführt und entwideln ſich überall, mo fie günftige 
Lebensbedingungen antreffen. Dasjelbe findet noch Heute 
mit den Sporen der Mooje, Sarnen und Schajthalmen 
ftatt, weßhalb manche diefer Pflanzen über die ganze 
Erde ausgeftreut find. | 
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Wie weit entfernt fich, nach dem bisher Erwähnten, 
das Gefammtbild des palävlithifchen Urwaldes von dem 
unferer heutigen Tropenländer! Ihm fehlte vor Allem 
die Mannigfaltigfeit und der Blüthenſchmuck der Jetzt— 
zeit. Denn wenn auch über 800 verſchiedene Pflanzen: 
arten allein aus der Gteinfohlen- und Dyas-Formation 
aufgezählt werden, jo darf man nicht außer Acht Laffen, 
daß diejelben fajt ausnahmslos nur in Fragmenten vor— 
liegen und daß ſehr Häufig die verfchiedenen Theile 
einer einzigen Pflanze al3 befondere Arten oder Gat— 
tungen beſchrieben worden find. Mit Erweiterung unſerer 
Kenutniß wird fiherlich die Artenzahl foweit zujammen- 
ihrumpfen, daß fie mit der Entwidelung der wenigen 
Familien in rihtigem Verhältniß fteht. Auf weſentliche 
Fereiherungen der Gteinfoslenflora durch bis jet uns 
befaunte Typen dürfen wir faum noch hoffen, da feine 
andere Ablagerung fo vollftändig und an jo zahlreichen 
Punkten der Erdoberflähe aufgeihloffen und ausge» 
beutet wird. 

Für den Mangel an ächten Blüthengewächſen und 
Raubhölzern Liefert nicht allein das Fehlen jeglicher 
Ueberreſte den B.weis, fondern noch mehr der Umjtand, 
daß auch in den älteren Formationen des mittleren 
Beitalterd, ſelbſt unter den günftigjten Erhaltungsbe— 
dingungen noch Feine Spuren derjelben zu finden find. 

Bon irauriger Mongtonie mußte der Anblid jener 
Urwälder der Vorzeit geweſen fein, wo blüthenloje Ge— 
wächſe die Herrichaft behaupteten, wo fich ſchwach be— 
bfätterte Calamiten oder jäulenförmige, mit Narben 
verzierte, faft zweigloje Schäfte von Eigillarien an ein— 
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ander drängten, wo Scuppenbäume mit ihrer ver- 
gabelten, von borftigen Blättern befeßten Krone alle 
übrigen Genofjen überragten und two mattgrüne Yarne 
oder frautartige Schafthalme die Stelle von Unterholz, 
Gra3 und Blumen vertraten. 

Auch der Tebendigiten Phantafie Fällt es jchwer, 
fi in eine jo fremdartige Welt zu verjenten. Man 
ift geneigt am Gewohnten und Belannten zu haften; 
darum leiden auch alle bisherigen idealen Landichafts- 
bilder aus der Steinfohlenzeit an dem Mangel, daß die 
Künstler mehr beftrebt find maleriſche Baumparthieen 
nah Art der Sebtzeit in gefällige Linien zu bringen, 
al3 den einförmigen, dichten Urwald in feiner ganzen 
natürlichen Häßlichkeit darzuftellen. 

In der Gegenwart juchen wir vergeblich nach ähn- 
lihen Bildern. Höchſtens Neujeeland mit feinem 
urfprünglihen, von fremden Eindringlingen noch unbe- 
rührten Pflanzenkleide mag in den erften gelehrten Be- 
fuchern Anflänge an vergangene Zeiten wach gerufen 
Haben. Auch dort beſteht die einheimische Flora vor- 
berrichend aus Baum- oder Strauch- artigen Farnen 
und ftattlihen Araucarien. „Im Inneren der neujee- 
ländiſchen Wälder“, fchreibt Hoch ftetter, „iſt es düſter 
und todt, weder bunte Schmetterlinge, noch Vögel er- 
freuen das Auge oder geben Abwechſelung; alles Thier- 
leben jcheint erjtorben, und fo jehr man fich auch nad) 
dem Walde gejehnt, jo begrüßt man doch mit wahrem 
Wonnegefühl nach tagelanger Wanderung dur) dieſe 
diüfteren und öden Wälder wieder das Tageslicht der 
offenen Landichaft.“ Auch in diefem Mangel an be 
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lebten Weſen liegt eine bedeutſame Webereinftimmung 
mit dem Urwald der Kohlenzeit. Damald gab es ja 
noch fein Säugethier, noch feinen Vogel — mur 
Ichleichende Amphibien, ftumme Fiſche und einige niedrige 
Thiere bevöfferten in geringer Zahl die ſumpfigen, mit dich- 
tem Pflanzenwuchſe bededten Niederungen. 

An Ueppigkeit übertraf die Steinfohlenflora jogar 
die- Begetation unferer Tropenländer. Die meiften aus— 
geftorbenen Gattungen überragen, wie wir gejehen, ihre 
lebenden Berwandten an Größe. Am jchlagendften tritt 
uns die Fruchtbarkeit jener Zeit entgegen, wenn wir er- 
fahren, daß unjere Schafthalme zu den einjährigen ®e- 
wächjen gehören und daß deßhalb die nahejtehenden 
Calamiten wahrfcheinlih in wenigen Monaten Stämme 
von 1 Fuß Durchmefjer und 30 Fuß Höhe treiben mußten. * 

Solche Ueppigkeit ift nur in einem feuchten, tropijchen 
Klima möglih. Da aber die Kohlenflöße auf Spitz— 
bergen und den Bären-Inſeln, in Central-Eu- 
ropa, Brafilien und Auſtralien fo ziemlich von 
denjelben Pflanzen begleitet werden, jo dürfen wir mit 
Recht aus diefer Aehnlichkeit der Arten auch auf eine 
Gleichmäßigkeit des Klimas und der atmosphärischen 
Beichaffenheit über die ganze Erde ſchließen. Competente 
Beurtheiler ſchätzen die Temperatur des damaligen Klima’s 
auf etwa 20 — 25°C. 

Die Steinkohlenpflanzen wuchfen, vielleicht mit Aus- 
nahme der Nadelhölzer und Sagobäume, höchſt wahr— 
icheinlich in fumpfigen Ebenen und in einer von Waffer- 


dunft erfüllten Atmoſphäre. Soviel Dürfen wir wohl 
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aus der Lebensweiſe ihrer heutigen Verwandten, der 
Farne, Bärlappgewächſe und Schafthalme fchließen, die 
fih ja mit Vorliebe an feuchten, fchattigen Standorten 
anliedeln, Aber wir bejigen jogar die direkten Beweiſe 
von heftigen mwäfjerigen Niederjchlägen aus der Zeit der 
Steinfohlenflora. Sie beftehen in deutlich erhaltenen 
Abdrücken von Regentropfen (Fig. 74), welche die Schicht- 





Fig. 74. Cindrüde von Regentropfen auf grünlichem Kohlenſchiefer von 
Gape Breton in Neu-Schottland. 


flächen von Thonjchiefer oder Sandftein in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Kohlenflöge zumeilen in anjehnlicher 
Ausdehnung bededen. Solche Spuren vorweltlicher 
Regengüffe Haben ſich namentlih in Neu-Schottland 
gefunden, | 

Wenn über die Natur der Steinfohlen-Pflanzen 
in den wejentlichiten Punkten ziemliche Uebereinftimmung 
unter den Geologen herrſcht, jo ftellt doch das eigen- 
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thümliche Vorkommen der Kohlen fait jeder naturgemäßen 
Erklärung die größten Schwierigkeiten entgegen. Schon 
die Frage, ob untergegangene Wälder unmittelbar an 
Ort und Stelle in Kohle verwandelt wurden, oder ob 
herbeigejhwenmtes Treibholz und Pflanzendetritus die 
Flöte erzeugt haben, iſt faum anders zu beantivorten, 
al3 daß die Tehtere Entftehungsart nur wenigen Ablager- 
ungen von bejchränfter Ausdehnung zukommen fann. 
Es läßt fih wohl denfen, daß das Material zu den 
enorm mächtigen, aber nur über einige Meilen Landes 
verbreiteten Slögen von Sainte Etienne bei Lyon durch 
Anſchwemmung geliefert wurde; ebenjo läßt ſich aus der 
mikroſkopiſchen Beichaffenheit und chemischen Zujammen- 
ſetzung gewiſſer bituminöjfer Kohlen und fohlenreicher 
Thonfchiefer mit großer Wahrjcheinlichkeit entnehmen, 
daß dieſelben aus zuſammengeſchwemmtem Pflanzendetritus 
entſtanden ſind. Der Amazonenſtrom mit ſeinem durch 
halbverfaulte Pflanzentrümmer vollſtändig getrübten Waſſer 
liefert uns noch heute den Beweis, wie derartige kohlige 
Abſätze in Flußniederungen zur Ablagerung gelangen 
können. 

Die Hypotheſe der Zuſammenſchwemmung iſt aber 
ganz unſtatthaft für Flötze, welche ſich ununterbrochen 
über ein Areal von mehreren Hundert Quadrat: Meilen 
ausdehnen, wie das in Nord-Amerika vielfach der Fall 
ift, Ein weiterer, gewichtiger Einwurf liegt in der ver- 
hältnigmäßig reinen Bejchaffenheit der Steinfohlenflöge 
jeldit. Wären fie durch Fluthen zufammen getrieben, fo 
müßte man jtelienweije eingelagerte Gejteinsbroden, Ge— 
rölle und Sand, jedenfalls aber viel mehr erdige Bei— 

17* 
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mengungen nachweilen fünnen, als wirffih vorhanden 
find. 

Steinfohlenflöge von weiter Erſtreckung können eigent- 
lich nur an der Stelle entftanden fein, wo ihr pflanz- 
liches Material gewachfen ift. Für diefe Annahme läßt 
ih außer dem bereit3 Gefagten geltend machen, daß die 
Stigmarien, alfo die Wurzeln der Siegelbäume und 
Schuppenbäume, beinahe immer in der Unterlage der 
Flöge in Mafje vorfommen, daß diefe Unterlage über- 
haupt zuweilen eine Humus ähnliche, von Wurzel: 
fafern erfüllte Bejchaffenheit zeigt und daß fich endlich 
Blätter, Zweige, Früchte, Farnwedel, überhaupt die 
Kronentheile der Pflanzen vorzugsweiſe in den Ded- 
ihichten finden. Auch die aufrecht ftehenden Baumftänme 
iprechen für eine Vegetation an Ort und Gtelle. 

Eine höchſt räthjelhafte Ericheinung bleibt übrigens 
immerhin die oftmalige Wiederholung von Kohlenflögen 
über einander. Man würde fi eine ganz faljche 
Borftellung von der Steinkohlenformation machen, wenn 
man annehmen wollte, daß ſämmtliche Kohle 3. 8. 
des Saar- oder Ruhr Revierd in eine einzige Schicht 
zufammen gedrängt wäre. Das ift niemald der Fall. 
"Die Kohle vertheilt ſich vielmehr auf zahlreiche Schichten 
oder Flöße, deren Mächtigkeit zwifchen der Dide eines 
Bolles bis zu der von 10, 15, 30 und mehr Fuß ſchwankt. 
Flötze von bedeutender Stärke find in der Regel durch 
„Zwiſchenmittel“ d. h. Schieferfchichten in mehrere Bänke 
zertheilt. Die Hauptmafje der Steinfohlenformation be- 
fteht aus mächtigen Ablagerungen von Sandftein, Schiefer: 
thon oder Kohlenſchiefer, die fich zwiſchen die Kohlenflöße 
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einhalten. So jhägt man im Saar-Revier Die 
Totaldide von ungefähr 164 - über einander Tiegenden 
Kohlenflögen auf nur 338 Fuß, während die Gejammt- 
mächtigfeit der ganzen Formation mindeitens 10000 Fuß 
beträgt. Bei Eolebroofdale in Cumberland be- 
trägt die Geſammtmächtigkeit von 135 Flößen etiva 500 
Fuß, und auch hier ift die Menge der Kohle verichwindend 
gering gegen die gewaltigen Maſſen von Zwiichengeftein. 
Nicht immer folgen jo zahlreiche Flöte auf einander; 
das Kohlenbeden von Zwidau 3.8. bejigt nur 9, das 
vom Plauen'ſchen Grunde bei Dresden nur3— 4, 
ja es gibt fleine Muflden, wie die von Stodheim in 
der Oberpfalz, mit einem einzigen baumwürdigen Flötze. 

Die Wiederholung der Kohlenflöge und ihre Unter: 
brechung deutet auf oftmalige Wiederfehr gleichartiger 
Erijtenzbedingungen bin, die wir uns kaum anders als 
in Folge oscilatorischer Bewegungen der Erdoberfläche 
denken können. Dadurch lieferte ein und derjelbe Land— 
strich bald als Feitland den Boden fir eine üppige 
Begetation, bald diente er ftürmischen Fluthen zum 
Spielball und wurde von diefen mit mächtigen Sand: 
und Schlamm-Mafjen bedeckt. Gemöhnlih waren es, 
wie wir aus den thierifchen Ueberreſten erkennen, füße 
Gewäſſer, welche dieſe Zwiſchenſchichten erzeugten, zu— 
weilen mußte auch das Meer über die wahrſcheinlich 
niedrigen Ufer der damaligen Zeit eingebrochen ſein, da 
in einzelnen Revieren die Steinkohlenbildungen marine 
Thierreſte bergen. Nach den Ueberſchwemmungen gewann 
das Feſtland wieder die Oberhand, eine neue Vegetation 
erhob ſich an derſelben Stelle, wo einſt der frühere Ur— 
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wald gejtanden, um nach Verlauf von taujend und aber 
taufend Jahren das Schickſal ihrer Vorgängern zu 
theilen. 


Zur Bildung von Torf und Kohle gehört in erjter 
Linie eine, wenn auch noch fo jeichte Waflerdede; denn 
in Ermangelung dieſes Schußes vermodert jede Pflanzen=' 
fafer in Fürzejter Zeit fo vollftändig, daß fie faum eine 
Spur ihres Tafeins hinterläßt. Wenn nun die Natur 
der Steinfohlenpflanzen ſich allerdings einem feuchten, 
ja jumpfigen Standort günftig zeigt, fo fehlt es doch in 
unferen heutigen warmen Regionen an Bildungen, welche 
mit den Torfmooren der gemäßigten Zonen oder mit den 
jumpfigen Urwäldern der GSteinfohlenzeit verglichen 
werden könnten. 


Sp treten unjeren Hypotheſen von allen Seiten 
Schwierigfeiten entgegen und bis jest mühen wir ung 
vergeblih ab, den Schleier von dem Geheimniß jener 
Vorgänge vollitändig zu lüften! Für welche Entjteh- 
ungsweije der Steinfohlen wir und aber auch ent— 
icheiden mögen: mit der Zeit dürfen wir in feinem Falle 
fargen; umeinige zehn taufend Jahre mehr oder weniger 
darf e3 und nicht anfommen. 

Chevandier Hat berechnet, daß ein Fräftiger, 
hundertjähriger Buchenwald, in Holzkohle umgewandelt 
und auf feinem Waldareal gleichmäßig ausgebreitet, den 
Boden nur mit einer 16 Millimeter diden Schicht be: 
deden würde. Unter gleicher Vorausfegung Hätten die 
838 Fuß Steinfohlen im Saarbeden nicht weniger als 
672788 Jahre erfordert, denen überdies noch die Bild- 
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ungszeit für nahezu 10000 Fuß Zwifchengeftein beizu- 
fügen wäre, Auf andere Grundlagen gejtügt, glaubte 
G. Biſchof die zur Entjtehung der Saarkohlen er- 
forderliche Zeit auf 1,004177 Jahre ſchätzen zu dürfen. 

Man. begreift, daß folche Angaben nur einen Höchft 
zweifelhaften Werth befiten können; aber immerhin geht 
aus diefen Verjuchen joviel hervor, daß ſelbſt dann, 
wenn wir den Urwäldern der Steinfohlenformation eine 
Ueppigfeit zujchreiben, die Heutzutage ſogar unter dem 
Aequator nicht ihres Gleichen findet, für die Bildung 
der Steinfohlenformation Zeitläufte erforderlich werden, 
die fast über unſer Borjtellungsvermögen hinausgehen. 

Welche Mafjen von Kohlenjäure müſſen aber damals 
in der Atmoſphäre vertheilt geweſen fein, wenn im 
Saarbeden allein ungefähr 864000 Millionen Centner 
Steinfohlen in den Boden begraben und gleichzeitig faſt 
auf der ganzen Erdoberfläche viele Milliarden Centner 
von Kohlenstoff der Luft entzogen werden fonnten, ohne 
daß diefelbe ihre Zähigfeit, neue Vegetationen zu er- 
nähren, verloren hätte! 

Aber was durch einen bewunderungswürdigen Vor— 
gang in grauer Vergangenheit vorforglich aufgeipeichert 
wurde, fommt jpäteren Öenerationen zu Gute. Mit der 
großartigen Entfeßlung des fojfilen Brennftoffes beginnt 
ein neuer Abjchnitt in der menjchlichen Geſchichte. Auf 
der Umſetzung von Steinkohle in Wärme und Kraft 
beruht vornehmlich unjere moderne Induſtrie und damit 
auch ein erheblicher Theil unjerer modernen Civilifation. 

Mit Recht preifen wir darum das raſch aufftrebende 
Nord-Amerifa als das Land der Zukunft: feine uner— 
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Ihöpflihen Kohlenfelder, die ausgedehnteften auf der 
Erde, fihern ihm die jpätere Weltherrichaft. Das reiche 
England ſieht mit Beforgniß auf die fortwährende Steig- 
erung feiner jchon jest fait übermäßigen Kohlenaugsbeut- 
ung und als gar im Jahr 1863 Sir William Armes 
ftrong in einer öffentlichen Berfammlung britifcher Ge- 
lehrten augeinanderjegte, daß bei einer nur geringen 
Berbrauhszunahme von jährlih 2%, Millionen Tonnen 
(bei einer Gefammtproduftion von 98 Millionen Tonnen 
im Jahr 1865) jämmtliche abbaubare Kohlenflöge in 
Groß-Britannien nur noch für 212 Jahre ausreichen 
fönnten, da hielt es die Regierung für geboten, genaue 
Erhebungen über den Stand der „Kohlenfrage‘ vor: 
nehmen zu lafjen. 

Die Arbeiten der königlichen Unterſuchungs-Com— 
miſſion find zwar noch nicht abgejchloffen, aber nad) den 
bis jet publicirten Berichten fcheint fie der von Arme 
ftrong fo bedrohlich gefchilderten Gefahr vorerjt feinen 
ſehr erniten Charakter beizulegen. Es ſei allerdings 
richtig, daß der Verbrauch innerhalb der legten 25 Jahre 
im Durchſchnitt um jährlich 2%, Millionen Tonnen zu— 
genommen habe, aber bei dem gewaltig aufblühenden 
Kohlenbergbau in Deutjchland und Nord-Amerika dürfte 
fih die Ausfuhr in Zukunft vorausfichtlich eher ver- 
mindern als vermehren ; überdies juche die Technik Durch 
vollfommenere Mafchinen den Brennftoff bejier auszu— 
nügen, ſowie die Steinfohle fir gewiſſe Zwecke durch 
andere Stoffe, wie Petroleum und Anthracit zu erjehen. 

Als Hauptbedenken gegen die Armſtrong'ſche Be— 
rechnung wird aber die Unmöglichkeit einer zuverläßigen 
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Abſchätzung der in Großbritannien vorhandenen Rohlen- 
menge hervorgehoben, da ja die Zahl, Mächtigfeit und 
horizontale Erjtrefung der Kohlenflöge felbft in den am 
beiten aufgejchloffenen Gegenden faum mit hinlänglicher 
Genauigkeit feftzuftellen jei. Damit würde natürlich auch 
der Berechnung des Beitpunftes einer volljtändigen Er— 
Ihöpfung die fichere Grundlage geraubt. 

Troß Ddiefer Beruhigung haben die Engländer den 
warnenden Ruf eines patriotiichen Mannes beherzigt und 
werden gewiß fernerhin mit ihrem für unerjchöpflich ge= 
haltenen Stammkapital ſparſamer Haus halten. 

Dem deutjchen Reiche jteht in induftrieller Beziehung 
eine glänzende Zukunft offen. Während England, Bel- 
gien und namentlich Frankreich jchon einen großen Theil 
ihres Kohlenſchatzes verbraucht haben, find unfere mächt- 
igen Lager an der Saar, bei Aachen, am Nieder-Rhein, 
in Schlefien und Sachſen noch wenig angegriffen und 
werden nach jachfundiger Berechnung jelbft bei beträcht- 
fiher Berbrauchsfteigerung für mehrere taufend Jahre 
vorhalten. So dürfen wir hoffen, daß der ſchwer er- 
kämpften politiichen Entwidelung auch auf materiellem 
Gebiet ein rajcher Aufichwung folgen wird. 


| v1. 
Drittes oder mejolithiiches*) Zeitalter. 


1. Allgemeiner Charakter, Gliederung und Berbreifung. 


Ein langer Abfchnitt in der Entwidelungsgefchichte 
der Erde hat mit dem paläolithijchen Zeitalter fein Ende 
gefunden. Der Kampf zwijchen Erdinnerem und Krufte, 
zwischen Feitland und Meer, der noch am Schluße der 
Steinfohlenformation und zur Dyaszeit mit gewaltiger 
Heftigkeit getobt haben muß, wie wir aus den groß- 
artigen Durchbrüchen eruptiver Öefteine entnehmen können, 
wird jebt in ruhigere Bahnen gelenft. Die Continente 
erlangen, nachdem ihre Umriffe überhaupt einmal feſt— 
geftellt waren, größere Beftändigfeit und wenn auch Ver— 
änderungen in der Bertheilung von Waffer und Land 
fortdauern, wenn Oscillationen der Erdoberfläche heute 
das Meer da einbrechen laffen, wo geftern noch eine 
fröhliche Landbevölferung fich tummelte, fo erkennen wir doch 
nirgends die Spuren jo durchgreifender Umgeftaltungen 


*) ugoos der mittlere, Addos Stein. 
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der Erdoberfläche, mie fie im vergangenen SBeitalter 
ftattgefunden haben. Gewiffe Landftriche bleiben unver- 
änderlich Fejtland, andere unveränderlich Meeresboden ; 
ein drittes, ſtrittiges Gebiet verfällt zeitweilig der Herrichaft 
Neptuns und je nachdem er feine Fluthen vorjchiebt oder 
zurüczieht, erweitern oder verringern fich die Grenzen 
der verichiedenen Formationen. 

Was beim Anbli einer geologischen Karte zuerft 
in die Augen fällt, it die gänzliche Unabhängigkeit der 
meſolithiſchen Ablagerungen von denen des vorher- 
gehenden Zeitalter. Die ehemalige Vertheilung von 
Waſſer und Land zeigt ſich vollftändig aufgehoben und 
die Erſtreckung der Abſätze nach neuen Geſetzen geordnet. 

Sn GCentral-Europa laſſen ſich die einftigen Strand« 
linien wenigjtens der jüngeren mefolithijchen Meere aus 
der Beichaffenheit und Verbreitung ihrer Ablagerungen 
mit foviel Wahrjcheinlichfeit ermitteln, daß man daraus 
berechtigt ift, auf Karten die muthmaßlichen Grenzen der 
alten Fejtländer und Meere wiederherzuftellen. Sobald 
übrigen3 ſolche Verſuche den genau durchforjchten Boden 
Europa’3 überjchreiten, berlieren fie jeden Anfpruch auf 
Glaubwürdigkeit. 

Wir können uns freilich um ſo leichter auf unſeren 
heimiſchen Erdtheil beſchränken, als kein anderer die in 
Frage ſtehenden Gebilde in gleicher Vollſtändigkeit oder 
in nur annähernder Reichhaltigkeit an organiſchen Ueber— 
reſten aufzuweiſen hat. 

Das Hauptintereſſe liegt hier noch durchaus in 
marinen Ablagerungen. Was auf dem Feſtlande vor— 
ging, hat ſich verwiſcht oder hat nur ausnahmsweiſe in 
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Strand- und Süßwafjer-Gebilden geologijche Urkunden 
hinterlaſſen. Meift reihen fi) marine Schichten in 
regelmäßiger Folge unmittelbar aneinander. Wo fich 
dagegen Erzeugniffe ſüßer Gemwäfjer zwiſchen die marinen 
einjchalten oder ſonſtige Verhältniffe, wie Hebungen und 
Senfungen des Bodens, Störungen in der ruhigen Ent- 
widelung der organifchen Schöpfung bewirken, wo fi 
ichroffer Wechfel in den fofjilen Reſten zweier benach— 
barter Schichten Fund gibt, da ziehen die Geologen 
Srenzlinien für ihre Stufen und Formation. Nach 
diefem Grundſatz wird das mefolithifche Zeitalter in 
Triad-,YurasundKreide- Formation zerlegt und 
dieje Formationen wieder in eine Reihe von Stufen und 
Horizonten. Daß übrigens diefen Abtheilungen meiſt 
focale und zufällige Berhältniffe zu Grunde liegen, wird 
deutlich werden, wenn wir nad Betrachtung der drei 
Formationen im nördlichen und mittleren Europa einen 
Blid auf den geologischen Bau der Alpenländer werfen. 


a. Die Triad- Formation. 


Drei Glieder von Höchft ausgeprägten Eigenthümlich- 
feiten: der bunte Sandftein, Muſchelkalk und 
Keuper vereinigen fich zu eimer innig verbundenen 
Trias, die namentlich ſeit der Wiedervereinigung bon 
Elſaß und Lothringen mit dem deutschen Reich eine 
vorzugsweiſe deutſche Formation genannt werden kann. 
Wenn auch Kleine Ausläufer in die Nord-Schweiz und 
Burgund übergreifen, jo bleiben doch Süd- und Mittel- 
Deutſchland die Heimath der normal entwidelten Trias; 
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in England, Südfranfreih, Spanien, Polen und Ruß— 
land dagegen verwandelt fie fich durch Unterdrüdung 
der einen oder anderen Abtheilung gerne in eine Dyas.*) 

Zwiſchen der organiſchen Schöpfung der paläolithi- 
Ihen Periode und der Trias ift faft jede Brüde abge- 
broden. Eine völlig neue Welt begrüßt uns beim 
Eintritt in’3 mittlere Zeitalter. Die Sigillarien, Schuppen 
bäume, Stigmarien und ächten Salamiten find verſchwun— 
den, die Farnkräuter reducirt, durch andere Gattungen 
erjegt und die ganze Baum-Begetation vorwaltend aus 
Nadelhölzern und Sagobäumen zufammengejeßt. In 
der Thierwelt vermiffen wir unter den Strahlthieren 
vorzüglich die vierzähligen Korallen, die Beutelfriniten, 
Knospenftrahler, getäfelten Armlilien und vieltäfeligen 
Geeigel, unter den Weichthieren zahlreiche Brachtopoden- 
und Gephalopoden-Gattungen, unter den Gliederthieren 
die Trilobiten, unter den Wirbelthieren die Panzerfiſche, 
die meijten heterocerfen Ganoiden und die glanzkföpfigen 
Amphibien. Neue Formen ftellen fich fucceffive ein, aber 
wie weit auch die Kluft zwiichen den Organismen der 
beiden Zeitalter fein mag, eine völlige Zerreißung jedes 
genetiichen Zuſammenhanges bedeutet fie nicht, da eine 
Menge von früheren Familien und Ordnungen allerdings 
mit veränderten Arten fortdauert, ohne mejentliche Um— 
geftaltungen ihres Bauplanes erfennen zu lafjen. 

Gewiß fehlen uns bis jetzt noch verfchiedene Zwiſchen— 
Ihichten, in denen die Ueberreſte jener Gejchöpfe begraben 
liegen müffen, welche fi” mährend der bedeutenden 


*) dvag Zweiheit. 
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Bodenſchwankungen in Europa nad) anderen, rubigeren 
Negionen zurüdgezogen hatten, 

Das tiefjte Glied der Trias ıjt der bunte Sand- 
ftein: ein einförmiges, meijt roth, zumeilen auch weiß 
oder bunt gefärbtes Gejtein von 800—1000 Fuß Mäde 
tigfeit, feiner Hauptmaffe nach) aus Quarzkörnern zu— 
jammengejeßt, die durch ein lichtes, thoniges Bindemittel 
zulammengefügt werden. Im ſüdlichen Schwarzwald und 
den Vogeſen fängt der Sandftein an, zieht durch Oden- 
wald, Speſſart und Rhön nach Kurheſſen und Thüringen, 
wo ein anfehnlicher gebirgiger, von Waldeck bis Alten- 
burg reichender Landftric) von ihm bededi wird. Weiter 
nördlich ragt der Harz mit feinen älteren Gejteinen injel- 
fürmig aus dem Sandfteingebiet hervor, das jchlieglich 
in die Diluvial-Ebene untertaucht. Wie ſich aus dem 
Thüringer Wald ein jchmaler Streifen über Koburg 
nad) dem Bayerifhen Franken abzweigt, jo jendet auch 
der linksrheiniſche Vogeſenzug einen Ausläufer gegen 
Trier, nad) der Eifel, Luxemburg und Wäljh-Lothringen. 

Sind die langgezogenen, ziemlich einförmigen Ge- 
birgslinien des Sandfteind auch nicht, befonderd maleriſch, 
jo entfaltet er doch in feinem Inneren viele Iandichaft- 
the Schönheiten. Mit Bewunderung ruht der Blid 
auf wilden zFeljenneeren oder fteilen, mauerartigen 
Wänden, deren rothe Färbung prächtig gegen das tiefe 
Grün des Waldes contraftirt. Der bunte Sandſtein ift 
der eigentlihe Boden für den deutihen Wald. Auf 
ihm gedeihen gleich vortrefflih Tanne und Buche und 
wo ihre Wurzeln ein Sledihen frei laſſen, da jprofjen 
Harnkräuter, Waldbeeren, Bejenginjter und purpur= 
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blüthiger Fingerhut aus der immergrünen Moosdecke 
hervor. Aber wie gern auch der Geologe nach langer 
Wanderung in dieſen duftigen, kühlen und quellenreichen 
Wäldern Erfriſchung ſucht, für ihn bleibt der Sandſtein 
ein unergiebiges Feld, auf dem er tagelang ſucht, Run 
nur eine Spur von Foffilreften zu erbliden. 

Nur in den oberen Lagen, wo das Gejtein thon« 
reicher, weicher und dünnfchichtiger wird, ftellen fich 
Landpflanzen und Reptilienfnochen ein; ja bei Hild— 
burghaufen und Koburg findet man Scichtflächen 
mit fünfzehigen Fußſpuren bededt (Fig. 75), von denen 
man die größeren einem Froſchſaurier (Chirotherium *) 
von gewaltigen Dimenfionen, die Eleineren einer ſchwä— 
cheren Amphibien-Form zufchreibt. Auch in Nord-Amerifa 
kennt man am Connecticut River einen rothen, thoni— 





$ia. 75. ChirotheriumsFährten aus bem bunten Sanbftein von Hilbburghaufen. 
a ehr verlfeinert, b eine ber größeren Fährten in I/s natürlicher Größe. 


— — — 


*) zeig Hand, Inglov Thier. 
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gen, triaſiſchen Sandftein mit Abdrüden von Regentropfen, 
Furchen von Wellenjchlag und namentlich von zahlreichen 
Fußſpuren. Einige dieſer letzteren zeigen große Aehnlichkeit 
mit den Chirotherium⸗Fährten, andere werden verſchiedenen 
Froſchſauriern und Schildkröten zugejchrieben. Die merf- 
würdigften (Fig. 76) jedoch gehören offenbar zweibeinigen 
Gejhöpfen mit dreizehigen Füßen an, denn die Spuren 
laſſen fih auf lange Streden in Reihen verfolgen, in 
denen immer ein rechter Fuß mit einem linfen abwechſelt, 
während die Fährten von vierfüßigen Thieren ſtets auf 
2 parallelen Reihen jtehen. 

Man kann diefe Fußſpuren nur Vögeln zufchreiben. 
Wir hätten jomit Anzeichen für die Eriftenz von meh— 
reren Bogel= Arten, von denen einzelne gigantijche Di- 
menfionen befigen mußten, da ihre Zehen - Abdrüde 
15 Boll in der Länge mefjen und 4—6 Fuß von ein- 
ander abjtehen. Knochenreſte hat man leider bis jeßt 
weder in dem Sandſtein von Connecticut noch von 





Fig. 76. BVogelfährten im Sandftein vom Connecticut River, 
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Hildburghauſen entdeckt. Die Fährten liefern übrigens 
den ſichern Beweis, daß jene Thiere den Meeresſtrand 
zu einer Zeit beſuchten, wo ſich unſere jetzigen feſten 
Sandſteinbänke noch in weichem Zuſtand befanden. 

Das zweite Glied der Trias-Formation iſt der 
Muſchelkalk. „Sobald wir den Sandſtein verlaſſend 
— ſagt Fraas*) — auf die Ebenen des Muſchelkalks 
hinaustreten, kommen wir vom Wald ins Feld. Dort 
reine Waldwirthſchaft und Hinterwaldler Naturen, hier 
Feldwirthſchaft und Bauern, dort einzelne Höfe und 
Weiler, hier Städte und Dörfer. Stundenlang ziehen ſich 
wogende Kornfelder über die welligen Ebenen hin, 
während Weideland und vereinzelte Waldgruppen die 
Höhen krönen. Die fruchtbaren Ebenen würden bald 
einförmig werden, wenn nicht Flüſſe, wie Neckar, Tauber 
und Main, tief ſich in die Muſchelkalkfelſen eingenagt 
und damit romantiſche Thäler im Wechſel mit frucht— 
baren Höhen gebildet hätten“. 

Unreiner, dunfelgrauer Kalt, erfüllt von zahlreichen 
Meermuscheln und Schneden, thonige Mergel, Dolomit, 
Gyps und Steinjalz find die herrjchenden Geſteine der 
Muſchelkalkgruppe, welche fich gleichfalls, wie der 
bunte Sandftein, in der Nachbarichaft des Ufer ab: 
gelagert hatte. " 

Der Muſchelkalk bedeckt in Mittel- und Süd-Deutſch— 
fand fast überall den bunten Sandjtein, fehlt aber in 
England ganz und gar. 

Aus feiner einförmigen, wenn auch an Individuen 

*) Frans. Bor der Sündfluth. S. 196. 
Zittel, Mus ber Urzeit. 18 
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reihen Fauna ragen nur einige Meerjaurier, die Cera- 
titen und eine ſchöne Seelilie (Enerinus liliiformis) durch 
allgemeineres Intereſſe hervor. Bemerfenswerth ijt der 
gänzliche Mangel an Korallen. 

Mit dem Keuper*) trat wieder eine Hebung des 
Bodens ein. Anfehnlihe Theile des Mufchelfaltmeeres 
wurden troden gelegt und jelbjt da, wo fich heute die 
äußert bunten Niederfchläge der Keuperzeit ausbreiten, 
bat offenbar die See nur mühjam gegen die andringenden 
Süßwaſſerfluthen das Feld behauptet. Grell gefärbte, 
rothe, grüne, gelbe und graue Mergel, Liefern den Frucht: 
baren Boden für den Schwäbischen und Lothring’jchen 
Weinbau und für die Hopfengärten Mittelfrankens ; fie 
bilden nebſt Lichtgefärbten, trefflihen Baufanditeinen, 
Gyps und Steinjalz die etwa 800 Fuß mächtige Keuper— 
gruppe, in welcher reine Kalkſteine, wenigſtens in dem 
jeßt ins Auge gefaßten Gebiete, gänzlich fehlen. 

So fpärlih im Ganzen organische Nejte auftreten, 
jo befunden fie doch klar und deutlich den Kampf zwijchen 
Meer und Süßwaſſer. Gleih über dem Mufchelfalf 
folgt eine Sandjteinbildung mit ſchwachen Kohlenflötzen 
(Lettenfohle), in welcher jchenfeldide Schafthalme, 
palmenähnliche Sagobäume und riefige Frojchjaurier die 
Nahbarihaft des Feftlandes befunden. Weiter nad) 
oben fommen dann Mergel mit Meermufcheln, immer 
wieder von Zeit zu Zeit von Pflanzen und Reptilien 
führenden Strandbildungen unterbroden. Schließlich 
endigt die Triasformation mit einem quarzreichen marinen 








*) Provinzialname für einen dolomitischen Mergel bei Koburg. 
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Sandftein, der von Fiſchſchuppen, Fiſchwirbeln, Floffen- 
ftaheln, Gräten, Zähnen, Neptilienfnochen und Ex— 
erementen jo jehr erfüllt ift, daß man der Ablagerung 
den Namen Knochenbett oder Bonebed beilegte. 
In Deutjchland, Lothringen, Burgund und England 
eriheint das Bonebed in übereinftimmender Ausbildung 
al3 trefflihe Grenzmarfe zwiichen Trias und Jura, 
Im Bonebedmeer, „das mit feinem jeichten, ſtinken— 
den Wafjer faum den Boden leckte“ (Quenſtedt) kamen 
auch die ältejten Ueberreite von Säugethieren zum Ab— 
lag. Es find Badzähndhen von Kleinen Beutelthieren. 
Bietet die Triad- Formation dem Geologen nur 
mäßige Ausbeute, jo wird fie vom National-Defonomen 
um jo höher gejhäßt. Nicht allein liefern ihre einzelnen 
Glieder trefflihen Wald- und Feld-Boden, fondern fie 
bergen nod) außerdem erjtaunliche Mengen von Stein 
ſalz. Der letzteren Eigenjchaft verdankt die Trias 
ihren früheren Namen „Salzgebirge‘‘. Damit follte freis 
lich nicht ausgedrüdt werden, al3 ob nur in ihr Stein— 
jalzlager vorhanden wären, denn jchon lange wußte man, 
daß die berühmten, in nenejter Zeit leider Durch einge- 
dDrungene Waſſermaſſen unwiderbringlich verlorenen 
Gruben von Wieliczka der Tertiär- Formation an— 
gehören. Jetzt fennt man in Nord-Amerika jogar 
flurifche, in Peru cretacishe und in Spanien alt» 
tertiäre Salzlager. Wie ſich Kohlen unter gewiſſen Be— 
dingungen zu allen Zeiten bilden konnten, fo ijt auch 
Salz nicht an eine einzige Formation gebunden. 
Sogar in der Trias findet fih das Salz in ver: 
ichiedenen Horizonten. Es wird ftet3 von Gyps oder 
18* 
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Anhydrit (ſchwefelſaurem Kalk mit oder ohne Waſſer) 
begleitet und häufig durch Beimiſchung von eiſenhaltigem 
Thon oder Bitumen verunreinigt. In Baden, Schwa— 
ben, Franken und in der Nord-Schweiz liegt es 
im Muſchelkalk. Man gewinnt es bei Rappenau, Wim— 
pfen, Hall, Dürrheim und Schweizerhall als Soole, die 
durch Bohrlöcher heraufgepumpt und dann entweder un— 
mittelbar oder nach vorheriger Gradirung in Siedhäuſern 
abgedampft wird. 

Bei Friedrichshall und Wilhelmsglück 
unfern Heilbronn dagegen wird ein 47 Fuß mächtiges 
Lager von wundervoller Reinheit bergmänniſch abgebaut 
und unmittelbar als Kryſtallſalz verſendet. 

Das berühmte Staßfurter-Schönebecker 
Lager, deſſen Vorhandenſein zahlreiche Salzquellen ſchon 
ſeit vielen Jahrhunderten angezeigt hatten, wurde erſt 
im Jahr 1852 duch einen Schacht erſchloſſen. Man 
mußte zuerft eine Dede von buntem Sandftein durch— 
fahren und gelangte dann in eine mächtige Salzmajje, 
in welcher der Bohrer 1000 Fuß eindrang, ohne Die 
Unterlage zu treffen. Das eigentliche Steinjalz in Staß— 
furt iſt waſſerhell und vollfommen rein; es bildet 
regelmäßige, ungefähr 6 Fuß dide Schichten, die durd) 
Anhydritichnüre getrennt werden. Darüber" liegen noch 
etwa 280 Fuß zerfließlihe Magnefia- und Kali-Salze, von 
denen die leßteren wegen ihrer vielfältigen Verwend— 
barkeit eine blühende Industrie in wenig Jahren hervor— 
gezaubert haben. 

In neuefter Zeit wurden bei Sperenberg füdlich 
von Berlin und am Segeberg in Holftein Salz- 
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maffen von jo enormer Mächtigfeit im Mufchelfalf er: 
bohrt, daß Norddeutichland jehr bald die Einfuhr engli- 
ſchen Salzes entbehren fünnen wird. 

An Großartigfeit übertrifft die englische Salzinduftrie 
von Northwich bei Xiverpool alle ähnliche Unternehm- 
ungen. Es werden dort jährlich ungefähr 20 Millionen 
Centner verfotten, während 3. B. Bayern in feinen 
4 großen füdlichen Salinen Berchtesgaden, Reichenhall, 
Traunstein und Rojenheim nur etwa 8—900000 Gentner 
gewinnt. 

Das engliiche Salz befindet ſich nicht wie in Süd— 
dentichland in der unteren oder mittleren Trias, fondern 
gehört nah Murchiſon in die Keuperformation. Auch 
in Lothringen gewinnt man bei Bic, Dieuze und 
Chateau Salins herrliches Kryſtallſalz aus dem Keuper. 

Für die Entjtehung der Salzlager haben ältere 
Geologen vielfah vulkaniſche Kräfte in Anfpruch ge- 
nommen; fie ließen das Gteinjalz entiweder wie ge— 
Ihmolzene Gebirgsmaſſen im feurigsflüffigen Buftande 
aus Spalten empordringen oder betrachteten e3, mit Be- 
rufung auf die Salzfruften an thätigen Vulfanen, als 
Sublimationsproduft. 

Heute zweifelt kaum noch Jemand, daß alle Salz- 
lager der Verdunſtung von ehemaligen Meeren oder 
Salzjeen ihr Dafein verdanfen. 

Das Meerwafjer enthält im Mittel etwa 25 Tau— 
jendftel Steinfalz und außerdem in kleineren Mengen 
fämmtliche fonftigen chemischen Verbindungen (Bitterjalz, 
Kali» und Magnejta-Salze, Gyps), welche in der Regel 
die Steinfalzlager begleiten. Wir haben nur an die 
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Küften der Charente, nad) Marjeille, Sardinien, Spanien 
u. f. w. zu gehen, um in großartigem Maßſtab die Salz- 
gewinnung aus Meerwaſſer durch Verdunſtung zu be— 
obachten. Dort füllt die Hochfluth zu beſtimmten Zeiten 
die mit Schleußen verſehenen Salzgärten (marais salans), 
in welchen die mittägliche Sonne alsdann die Verdampfung 
übernimmt. Aber auch im todten Meer, in den Salz 
ſeen des ſüdlichen Rußlands oder am See de3 Mor- 
monenftaates Utah kann man jehen, wie fich bei Ueber- 
fättigung des Waſſers am Boden und an den Ufern 
dicke Kruſten, ja fürmliche Lager von Steinjalz nieder: 
ichlagen. Daß bei der Verdunſtung jalzhaltiger Wafjer 
fich alle Verbindungen nach dem Grade ihrer Löslichkeit 
ausscheiden und daß darum Gyps und Steinfalz als die 
ſchwerlöslichſten Beitandtheile zuerit zu Boden fallen, 
läßt fi) ohne bejondere Vorkehrungen jeden Augenblid 
erperimentell nachweiſen. Erſt nad) Ausscheidung dieſer 
beiden Verbindungen jchlagen fich bei fortdauernder Ver- 
dampfung aud die bitteren, zerfließlichen Magnefia- 
und Kali-Salze nieder. Seitdem man weiß, daß bei 
Staßfurt und bei Kalusz in Galizien, aljo in 
Salzlagern aus jehr ferne ftehenden Formationen, die 
genannten leicht Töglihen Salze unveränderlich Die 
oberiten Dedichichten bilden, feitdem man überdies im 
Eltonfee an der unteren Wolga den Boden mit kryſtal— 
liſirten Steinfalzkruften bededt gefunden, und in feinem 
Waſſer eine Mutterlauge aus Magnefia- und Rali-Salzen 
beobachtet hat, ift der Beweis, daß austrodnende Ge— 
wäſſer Steinfalz geliefert haben und theilweife noch 
liefern mit aller naturwifjenschaftlicher Sicherheit geführt. 
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Die Entdekung mikroſkopiſcher Organismen im Stein- 
ſalz jelbft mußte übrigens auch die legten Zweifel an 
der marinen Entſtehung der Steinjalzlager in der Erde 
bejeitigen. 


b. Die Jura⸗Formation. 


Der Hebungsproceß, welcher fid) während der Trias: 
zeit, wie es jcheint, mit ziemlicher Nafchheit vollzog, 
dauerte auch noch in der darauf folgenden Formation, 
die vom Juragebirge ihren Namen entlehnte, fort. Bon 
allen Seiten verengen fich die einftigen Strandlinien, je 
weiter wir in der Schichtenreihe emporfteigen. Dieje Ab- 
nahme der Meeresbedeckung erfolgte indeß fo langſam 
und allmälig, daß die hervorgerufenen Veränderungen 
in der Oberflächengeftaltung nur dann in die Augen 
fallen, wenn Schichten von erheblicher Altersdifferenz 
bezüglich ihrer Verbreitung mit einander verglichen 
werden. Viele Thatjachen weiſen darauf hin, daß 
wenigſtens im nördlichen und mittleren Europa während 
der Trias die jeichteften Uferregionen von der Salz- 
fluth gänzlich verlaffen wurden und daß das zurüd- 
weichende Meer bei Beginn der Jurazeit an Stellen 
gelangt war, wo jich der Untergrund des Oceans raſcher 
vertiefte, jo daß nicht allein der jchnellen Abnahme der 
Wafjerbededung Grenzen geftedt wurden, fondern daß 
auch jene für die Trias jo charakteriftiichen Aeftuarien- 
abjäte auf ein bejcheidenes Maß herabjanfen. 

Wer die Gejteine und Foſſilreſte der drei Haupt- 


280 Lias. 


glieder der Juraformation mit einiger Aufmerkſamkeit 
betrachtet, wird zugeftehen, daß fich in der unteren Ab- 
theilung, im Lias*) oder [hwarzen Jura, wie 
man diejelbe in Süddeutſchland mit Vorliebe‘ bezeichnet, 
die Nachbarichaft des Feftlandes in den Abjägen zwar 
hin und wieder noch bemerklich macht, daß die meisten 
jedoch bereit3 einen rein marinen Charakter tragen und 
nur ausnahmsweiſe eingeſchwemmte Ueberrefte von Land— 
pflanzen und Landthieren enthalten. 

Mögen wir den Lias* am nördlichen Abhang der 
ſchwäbiſchen und fränkiſchen Alp aufjuchen, wo er fid, 
nach, einem treffenden Ausſpruch Leopold von Buch's, 
„wie ein Teppich” vor den darüber liegenden, raſch au- 
fteigenden, jüngeren Jurafchichten ausbreitet; mögen wir 
ihn im Juragebirge der Schweiz, am Oſtrand des gal- 
liſchen Bedens bei Meb, Nancy und Vejoul oder am 
Weſtrand bei Bayeux und Caen in der Normandie durch— 
forjhen; mögen wir den langen Streifen verfolgen, der 
fich quer über England von Dorfet nach Vorkihire zieht, 
oder die zerjtreuten Fundftellen in Norddeutichland auf- 
juchen — überall erjcheint er mit merfwürdiger Öleich- 
fürmigfeit fowohl feiner Geſteine, als auch jeiner orga— 
niſchen Einjchlüjfe. 

Dunfelgefärbte, von thonigen Beimengungen verun— 
reinigte Kalfe, gelbliche, eiſenſchüſſige Sandfteine, graue 
Mergel und ſchwarzblaue, bituminöfe Schiefer wiederholen 
ih in mehrfachen Wechjel, einen Compler von höchſtens 
500 Fuß Mächtigfeit zufammenjeßend. 


*) Provinzial-Name für thonigen Kalkftein in Somerjet; 
wahrjcheinlich von layers herrührend. Man jpricht Leias. 


‘ 
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Fig. 77. 
Karte von Mittel-Europa zur Liaszeit. 


(Die thatjählichen Aufſchlüſſe find dunkel, bie muthmaßliche Verbreitung des 
Meeres jchraffirt ; das Feſtland iſt Ticht gelafien.) 
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Faſt jeder einzelne Horizont enthält ſeine eigen— 
artigen Verſteinerungen und zwar gewöhnlich in ſo 
großer Menge und ſo allgemeiner Verbreitung, daß wir 
nach gewiſſen, leitenden Arten die zeitlichen Aequivalente 
Schicht für Schicht in entfernten Gegenden ſelbſt dann 
nachweiſen können, wenn die Ablagerung an der einen 
Stelle in' gewaltiger Dicke entwickelt, an der anderen 
auf ein Minimum zuſammengeſchrumpft iſt. Da wir 
ferner in den Sandſteinen, Mergeln, dunkeln Schiefern 
und unreinen Kalkſteinen des Lias mit aller Beſtimmt— 
heit erhärtete Abſätze aus der Nähe des Ufers erkennen, 
ſo läßt ſich nach den thatſächlichen Aufſchlüſſen die einſtige 
Begrenzung des Lias-Meeres mit einiger Genauigkeit 
verfolgen. 

Auf nebenſtehendem Kärtchen (Fig. 77) iſt der 
Verſuch gemacht, die Vertheilung von Feſtland und Meer 
in Mitteleuropa zur Liaszeit darzuſtellen.*) 

Der Lias theilt die meilten Gattungen, aber nur jehr 
wenige Arten — wenn überhaupt — mit der folgenden 
SurasAbtheilung. Sein paläontologisches Wahrzeichen bil— 
den die Belemniten oder Donnerfeile. Neben diefen ſpielen 
Ammonshörner, Auftern und Brachioppden die wichtigfte 
Rolle. In Süddeutſchland zeichnet fich in feiner oberen Ab— 
theilung der ſchwarze, Dünnblätterige Delfchiefer (nach einer 
häufig vorkommenden zweifchaligen Mufchel auch Pofido- 
nompenfchiefer genannt) durch eine wahren Schag präch— 
tig erhaltener Foſſilreſte aus. Langgeitielte Seelilien mit 





*) Ueber die Grundjäge, nach denen fich die muthmaßliche 
Erſtreckung der vorweltlihen Meere ermitteln läßt, 
vgl. ©. 126. 
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weitverzweigten Armen (Meduſenhäupter) finden ſich 
in Gruppen von 10 — 20 Individuen auf rieſigen 
Platten vereinigt; daneben liegen Fiſche mit glänzendem 
Schuppenkleide; aber vor Allem erregen vollſtändige 
Gerippe von gewaltigen Meerſauriern aus den Gatt— 
ungen Ichthyosaurus, Plesiosaurus und Teleo- 
saurus die Bewunderung ſelbſt des ungebildeten Stein- 
brechers, der fie in bejtimmten Schichten aufzufuchen 
und jorgjam herauszunehmen verfteht. Nicht jelten ver- 
räth fih die Nachbarſchaft ſolcher Saurier durch ver- 
jteinerte Ereremente (Roprolithen Fig. 78), die an der 
Küfte von Yorkſhire fo maffenhaft vorfommen, daß fie 
wegen ihres anfehnlichen Gehaltes an Phosphorſäure 
bergmänniſch gewonnen werden. 


Steigen wir aus der Lias— 
Ebene in das Hügelland des 
braunen $ura oder Dog- 
ger hinauf, jo ändern ſich 
Gefteinsbejchaffenheit, Farbe 
und Foſſilreſte der Nieder- 
Ichläge in bemerfenswerther 
Weile. In Schwaben und 
Franken macht der ſchwarze 
Lias weichen, braun und 
grau gefärbten Mergeln und 
roftfarbigen Eijenrogenfteinen 
Pla, während fi in den Nachbarländern in einem 
gewiffen Horizont mächtige, gelblich weiße Kalkfteine 
entwideln, die aus lauter winzigen, wie Fiſcheier 
gejtalteten Körnchen zufammengefeßt find und darum 
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den Namen Rogenftein oder Dolith erhalten haben. 
Nah diefem als Baumaterial hochgeſchätzten Geftein 
nennen die Engländer und Franzofen den braunen Jura 
auh Dolithformation. 

An Verfteinerungen Herrjcht ein folcher Reichthum, 
daß es jchwer fällt, unter der Mafje von Formen den 
Ueberblid zu gewinnen. Muſcheln, Schneden, Seeigel, 
Korallen, überhaupt alle möglichen marin:n Vertreter 
aus den niederen Thier-Typen bevölferten die Küſten 
de3 Jurameeres. Die Belemniten haben fich im Ber- 
gleich zum Lias bereit3 vermindert, erreichen aber hier 
die anjehnlichjte Größe. In fabelhafter Menge ent- 
wideln jih die Ammoniten mit ihren zum Theil 
wundervoll verzierten Schalen; an Fiſchen und Meer- 
jauriern dagegen ift der braune Jura verhältnigmäßig 
arm, wahrjheinlich weil flache Küften mit jchlammigen 
Abſätzen, in denen fich die Ueberreite ſolcher Thiere am 
beiten erhalten, weniger häufig als im Lias vorhanden 
waren. 

Ueberhaupt verrathen nur ausnahmsweiſe einzelne 
Schichten durch ihre Foffilrefte eine Nachbarjchaft mit 
dem Feitlande oder eine von ſüßen Gewäſſern herrühr- 
ende Materialzufuhr. So gibt e3 in England bei Brora 
litorale Sandjteine mit Schwachen Kohlenflögen und 
bei Scarborough Schiefer mit Farnfräutern, Cycadeen 
und Nadelhölzern. Große Berühmtheit Hat auch der 
Dolith von Stonesfield in England erlangt. Dort 
vermijchen ſich mit marinen Conchylien und Fiſchen aud 
Ueberrefte von Flugeidechſen und feinen Beutelthieren. 

In den Oberflächen-Verhältniffen jcheint während 
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der Zeit des braunen Jura feine erhebliche Ber- 
änderung eingetreten zu jein. Die Uferbildungen folgen 
faft genau denen des Liasmeeres, nur ziehen fie jich mit 
jeder neuen Schicht etwas weiter zurüd. 

In der oberen Abtheilung, dem weißen Jura, 
hat die zurüdweichende See wenigjtens in Süddentjchland 
und in der Schweiz das Ufergebiet meijt jchon verlaffen, 
fo daß nunehr die Beichaffenheit des Untergrundes im 
eigentlichen Seebeden zur Geltung gelangt. Den verjchie- 
denen Tiefenverhältnifjen muß in erjter Linie jene über- 
raſchende Ungleichförmigfeit der gleichalterigen Nieder- 
Schläge, jene Verfchiedenheit der Verfteinerungen in gleichzei- 
tigen Schichten von unähnlichem Gefteinscharafter zuge- 
jchrieben werden, die ſelbſt auf geringe Entfernungen dem 
Wiedererfennen einer zujammenhängenden Ablagerung 
große Schwierigkeiten entgegenftellt. Während in England, 
Nordirankreich und Norddeutichland offenbar auf jeichtem 
Untergrund dunfelfarbige Thone, Mergelund unreine Kalt- 
fteine zum Abſatz gelangten, füllte fich in Süddeutichland 
und da wo fich heute das jchtweizerifch-franzöfische Jura— 
gebirge erhebt, ein tiefes Meer mit reinen, lichtfarbigen 
Kalkfteinen und Dolomiten von mehr als 1000 Fuß Mäch— 
tigfeit aus. Mauerartig ragen am Nordrand der ſchwäbi— 
ihen Alp die fteilen, weithin Teuchtenden Felswände 
de3 weißen Jurakalkes aus den bewaldeten VBorhügeln 
empor; oben dehnen fie fih zu einem kahlen, wafler- 
armen Hochland aus, dad nur im erjten Frühling, wenn 
die Sonne den Schnee von dem fteinigen Boden rafcher 
al3 in den Nachbarbergen gejchmolzen hat, zu Wander- 
ungen einlädt. Im Sommer herrjcht dort unerträgliche 
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Hitze oder bei regnerijchem Wetter ein rauher Wind. Zu— 
weilen ift das Hocplateau durch tiefeingerifjene Thäler 
unterbrochen, in deſſen Wieſen-Grunde ftet3 ein Eryitall- 
Hares Waſſer dahinfließt. Auf den höhlenreichen, ſchwer 
zugänglichen, meiſt Dicht bewaldeten Felsgehängen diejer 
Thäler oder auf vorjpringenden, die Ebene beherrichenden 
Kuppen de3 GSteilrandes haben die Ritter des Mittel- 
alters, darunter die Ahnen der Hohenjtaufen und Hohen- 
zollern mit bejonderer Vorliebe jene Burgen erbaut, deren 
Ruinen noch heute dem jüddeutjchen Jura feinen ro= 
mantifchen Schmud verleihen. 

Ganz andere Gebirgsformen zeigt ung der weiße 
Sura in der nördlichen und wejtlihen Schweiz. Zwar 
die Geſteine find im Ganzen genommen diejelben; auch 
die fteil anjteigenden, einfürmigen Kalkwände, die dürf— 
tige Vegetationsbefleidung und die Wafjerarmuth- be- 
zeichnen den jchweizerifch-franzöfiihen Jura in gleicher 
Weile wie den deutſchen — allein jtatt eines hochge— 
legenen Zafellandes jehen wir Dort eines der ausge- 
zeichnetjten Rettengebirge der Welt. Wer den Jura auf 
der Straße von Solothurn nad Baſel, von Neuchatel 
nach Pontarlier oder an irgend einem anderen Punkte 
durchkreuzt, hat Gelegenheit den wellenfürmigen Bau 
dieſes Gebirges zu ftudiren. Eine Warallelfette folgt 
auf die andere, jede durch ein Längenthal von der 
anderen getrennt und jede im Wejentlichen aus den- 
jelben Elementen, wie alle übrigen zujfammengejeßt. 
Ziefe Duerthäler dienen al3 natürliche Straßen und 
fegen zugleich den innerjten Bau des Gebirges bloß. 
Alle Ketten bilden gejchlofjene oder der Länge nach aufs 
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gerifjene Gewölbe. Je nachdem nun die Duerrifje oder 
die Längsaufbrüche in die Tiefe und Breite gehen, er- 
hält man Landfchaftlihe Bilder von großer Mannig- 
faltigfeit. Raum läßt fi ein jchöneres Beifpiel für den 
Einfluß der Lagerungsverhältniffe bei ein und derfelben 
Formation ausfindig machen, als der deutſche und 
ichweizeriiche Jura. Dort find erhärtete Abſätze nahezu 
in ihrer urjprünglichen Lage geblieben, hier wurden fie 
offenbar noch in weichem Zuftand von der Seite her in 
viele wellige Falten zujammengepreßt. 

Unter den Gefteinen des weißen Jura überwiegt 
entichieden der Kalk; doch find auch Dolomit und afchgraue 
oder blaugraue Mergel weit verbreitet. Einzelne Kalk— 
Ihichten find erfüllt von vielgeftaltigen Kalkſchwämmen, 
die zu Millionen den Boden bededten und mit ihren 
löcherigen Sfeleten zur Entjtehung des Kalfgebirges bei- 
trugen. Daneben wimmelt ed von Ammoniten, Brachio- 
poden, zierlichen Seeigeln und allen erdenklichen Meeres- 
geihöpfen, die ſichtlich an ihren einftigen Wohnfigen 
begraben wurden und fait nie Spuren von Abrollung 
erkennen laſſen. 

Auch die Korallenthierchen bauten im jüngeren 
Jurameere emfig an ihren fteinernen Riffen und Hinter- 
ließen mächtige Kalkfelfen, die von oben bis unten theils 
aus ihren eigenen Ueberreften oder von ſolchen Strahl- 
thieren und Mollusfen erfüllt find, deren Verwandte aud) 
jegt mit Vorliebe diefe Bauwerke bevölfern. 

Den Schluß der ſüddeutſchen Juraformation macht 
ein Gebilde von befonderem Intereſſe. Ueber den. plum- 
pen, Rorallen-reihen Felſenkalken oder Dolomiten lagern 
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dünnſchichtige, lichte Kalkichiefer, die ſchon im Yargau 
. beginnen und ununterbrochen durch, Süd-Baden, Schwaben 
nach Franken ſich fortziehen, Am Linken. Donau:Ufer 
zwischen Monheim und Kelheim in Bayern werden 
diefe Schiefer in großen Quantitäten als Bodenplatten 
und Dachſchiefer gewonnen, Auf. einem bejchränften 
Gebiet zwiſchen Bappenheim, Solenhofen und 
Eichſtädt zeichnet: ſich der Schiefer durch ein äußerjt 
zartes Korn und wundervoll regelmäßige Schichtung 
au — er heißt jest Tithographiicher Schiefer oder 
Lithographie-Stein, je nah der Dide der einzelnen 
Bänke. In feiner Formation und an feinem anderen 
Ort findet fih ein Material von annähernder Güte für 
den Steindrud, Die gleichalterigen Kalkſteine von Cirin 
im Nin-Departement übertreffen zwar den Solenhofener 
Stein noch an Feinheit des Korns, allein e3 fehlt ihnen 
die natürliche plattenförmige Ablöfung umd die damit 
zufammenhängende Widerftandsfähigfeit gegen Drud. 
Die dien Bänfe von Cirin werden gejägt, zerbrechen 
jedoch bet jtärferer Spannung außerordentlich leicht. Bis 
jet finden die Solenhofener Steine, jeder Concurrenz 
trogend, ihren Weg über die ganze civilijirte Welt. 
Leider fcheinen jedoch gerade die feinjten Lagen („die 
blauen Steine‘) nahezu abgebaut zu jein. 

Auch in paläontologischer Hinficht iſt der lithographi— 
ſche Schiefer eine Perle einziger Art. Auf feinen Schicht- 
flächen liegen Ueberreite von Meere3- und Land-Bewohnern 
in unübertreffliher Erhaltung neben einander. Sind 
die Verfteinerungen auch nicht jo zahlreich, wie in den 
tieferen, dichten . Zurafalfen, jo verdanfen wir doch 

Zittel, Aus der Urzeit. 19 


290 Weißer Aura. 


der Sorgfalt, mit der die auf Nebenverdienft bedachten 
Steindbrecher jeden einigermaßen deutlichen Ueberreft auf 
die Seite legen, jene Menge intereffanter Gefchöpfe, 
welche heute faft alle geologijchen Mujeen der Welt und 
befonder® da3 der bayerischen Hauptitadt zieren. 
Wenn wir im Lithographiihen Schiefer deutliche 
Abdrüde von Medufen erkennen, deren Körper 
Vediglich aus weicher Gallerte befteht und in der Regel wie 
ein Hauch nad) dem Abfterben des Thieres verſchwindet, 
wenn zahlreiche Libellen und andere Inſecten noch 
das feinjte Geäder ihrer zarten Flügel erkennen laſſen, 
wenn langichwänzige Krebje mit vollftändigen Fühlern 
und Füßen im Schiefer liegen, wenn nadte Tinten 
fische deutliche Umriffe ihres Körpers Hinterlaffen haben, 
wenn endlich jogar die Federn des ältejten wohlerhaltenen 
Bogel3 unverjehrt überliefert wurden — jo müljen 
wir zugejtehen, daß hier Erhaltungsbedingungen geherricht 
haben müfjen, wie wir fie faum an einem zweiten Orte 
je wieder zu finden hoffen dürfen. 

Daß neben dieſen leicht vergänglichen Gejchöpfen 
auch zahlreiche Seefijche vorkommen, zum Theil noch 
mit ihren glänzenden Schmelzichuppen bedeckt, zum Theil 
al3 Skelete, wie fie faum die geſchickte Hand eines Prä— 
parator3 reiner darftellen fönnte, daß ſogar vollftändige 
Haie, Rochen und Chimären troß der FInorpeligen Bes 
Ichaffenheit ihrer Wirbeljäule aufgefunden wurden, Fann 
kaum überraichen. 

Auffallender Weiſe fehlen jedoch dem lithographiſchen 
Schiefer die gewaltigen Meerjaurier und Crocodile des 
Lias, Sie find durch Heinere Formen aus denjelben 
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Ordnungen oder durch niedliche Eidechſen, Flugſaurier 
und Echildfröten erjegt. Won Säugethieren wurde bis 
jegt noch feine Spur entdedt, obwohl in den nahezu 
gleichalterigen oberjten Jura-Schichten Englands Ueber 
reſte von Beutelthieren vorfommen. 

Wer in den lithographiichen Sciefern von Solen— 
hofen und Umgebung den erhärteten äußerft, feinen Kalf- 
ihlamm einer feichten, von Brandung und Stürmen ge- 
ſchützten Bucht des Jurameeres bermuthet, in welcher 
neben den Meeresgejchöpfen auch gelegentlich) verunglückte 
oder herbeigeſchwemmte Landbewohner begraben wurden, 
wird kaum fehlgreifen; jchildert uns doch d'Orbigny 
im Golf von PAiguillon Verhältniſſe aus der Gegen» 
wart, wie jie faum ähnlicher gedacht werden Eönnten. 

In England und Nord Frankreich gibt es Feine dem li— 
thographiichen Schiefer ähnliche Bildungen. Dort Herrichen 
Ihlammige Abjäge vor und nnr ftellenweile entwickeln 
ih Lichte Kalkſteine oder Korallenkalke. Vielleicht ift 
der Bortlandjtein, welcher das Material zu dem ftolze- 
ſten Prachtbau Londons, der Paulskirche, lieferte, das 
zeitliche Aequivalent des oberſten Theiles unſeres ſüddeut— 
ſchen lithographiſchen Schiefers, wenngleich die Foſſilreſte 
beider Ablagerungen kaum eine einzige gemeinſame Art 
enthalten. 

Das kann uns freilich nicht wundern, wenn wir 
einen Blick auf das nebenſtehende Kärtchen von Central— 
Europa (Fig. 79) während der oberen Jurazeit werfen 
und ſehen, daß die früheren Meerengen von Langres und . 
Dijon einerſeits und Poitier anderſeits, welche noch 
zur Zeit des braunen Jura eine Vermiſchung der Fluthen 
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Fig. 79. Karte von Mittel-Europa gegen Ende der Jurazeit. 
(Die beobachteten Aufſchlüſſe find dunkel, tie muthmaßlihe Verbreitung 
ber Meeresbedeckung hell jhraffirt ; das Feſtland ift weiß; gelafien). 
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des anglogalliihen Oceans mit dem helvetifch-germani- 
ihen und Mittelmeer gejtatteten, ausgetrodnet find. 


Schmale, duch da3 Zurüdweichen der Ufer entjtandene , 


Landitriche jchieben fich jet al3 Riegel zwijchen die beiden 
Meere und verhindern die wechjeljeitige Auswanderung 
ihrer Bewohner. 


Ganz unabhängig von einander und ganz eigenartig 
entwidelte fi) daher auch die Gejchichte der beiden Ge— 
biete. In Süddeutichland und in der Nord-Schweiz 
zog fi) das Meer nah Abſatz des Tithographijchen 
Sciefers ſüdwärts gegen die Alpen und ließ das ganze 
fränkiſch-ſchwäbiſche und das nordſchweizeriſche Juragebirge 
als Feſtland zurück. In England und Norddeutſchland 
dagegen entſtanden Süßwaſſerſümpfe von beträchtlicher 
Ausdehnung. Die ſchönſten Eichenwälder Englands 
ſtehen in den Grafſchaften Kent und Sufjer auf mehr 
als 1000 Fuß mächtigen Sandftein= und Mergel-Ab- 
lagerungen jener alten Sümpfe, die darnad) den Namen 
Wälder: oder Wealden-Stufe erhalten haben. 
Hier wurden jene Meberrefte der riefigiten aller Land— 
reptilien, der Dinojaurier, aufgefunden, aus denen man 
die merkwürdigen Geſchöpfe reftaurirte, die im Garten 
des Kryjtallpalaftes von Sydenham das Staunen des 
Publitums erregen. In Norddeutichland findet fich die 
MWälderftufe am Deifter in Hannover, wo fie eine 
trefflihe Steinfohle und zahlreiche Ueberrefte von Land- 
pflanzenenthält. Noch find Farnkräuter und palmenähnliche 
Eycadeen die herrichenden Formen, allein auch verichiedene 
Nadelhölzer, namentlich Cypreſſen und Tannen, ftellen 
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ein reichliches Kontingent zur damaligen Flora. Von 
Laubhölzern dagegen finden fich noch feine Reſte. 
Gehört die Wälderftufe zur Jura» oder Kreide: 
Formation ? | 
| Mit diefer Frage haben jich mehrere Abhandlungen 
in ausführlicher Weije bejchäftigt und dieſelbe in der 
Regel zu Gunften der Kreideformation entſchieden. Im 
Grunde genommen läßt ſich aber die Land- und Süß— 
wafjer:Bevölferung der Wälderftufe ebenfowenig mit der 
einen, wie mit der anderen Formation vergleichen. Beide 
haben im nördlichen Europa nur marine Abjäße Hinter- 
laſſen, zwijchen welche fich die Wälderjtufe al3 fremdar- 
tige Unterbrechung einjchiebt. In ihr ſpiegelt fich die 
Rebewelt auf dem Feitland und im füßen Waſſer eines 
langen Zeitraums ab, über dejjen marine Bewohner uns 
gewiſſe, erjt neuerdings genauer unterjuchte Ablagerungen 
im füdlihen Europa Auffhluß gewährt Haben. 


c. Die Kreide-Formation. 


Wenn Schon im oberen Jura die Wirkungen jener 
Abtrennung des anglo:galliihen Bedens und der dama— 
ligen Nordjee vom helvetiich-germanifchen und mittellän- 
diſchen Meere durch verjchiedenartige Ausbildung der 
Ablagerungen deutlich erkennbar wurden, jo erlangen 
fie in der Kreidezeit jolhen Einfluß, daß wir genöthigt 
find beide Regionen völlig gejondert zu betrachten. Ver— 
geblich würde man die weiße Kreide, nach welcher Die 
ganze Formation ihren Namen trägt, im gleichen geo- 
logiſchen Horizont in Südfrankreich oder in den Alpen 
aufjuchen und ebenso wenig irgend ein anderes Geftein 
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der nordischen Bone. Auch in den Foffilreften zeigt 
fi zwifchen den einzelnen Stufen nur geringe Ueber- 
einftimmung; an einigen wenigen gemeinfamen Arten 
und fajt noch fiherer an einer großen Menge ähnlicher 
Erjagformen werden die gleichzeitigen Bildungen erfannt. 
In dem Maße, als fich der unbejchränkten Vermiſchung 
der verſchiedenen Meere Schranken entgegen stellen, ent- 
ftehen mehr oder weniger wohl geſchiedene thiergeogra- 
philche Brovinzen. 

Der Hauptichritt zur Abtrennung des Mittelmeeres 
wurde im oberen Jura gemacht; in der Sreidezeit ge- 
twinnen die Zwiſchenländer durch Austrodnung fait des 
ganzen nördlichen oder außeralpinen Theile® des helve- 
tiich-germanifchen Jura-Meeres beträchtlih an Umfang 
und wenn auch die weftliche Verbindung zwiſchen der 
damaligen Nordjee und dem Mittelmeer wahrjcheinlich 
durch eine viel weitere Deffnung als die heutige Straße 
von Gibraltar ftattfand, jo genügte doch die Abjperrung 
einiger der früher beftandenen Hauptcanäle, um die be- 
deutenditen Differenzen zwischen den Abjägen der beiden 
Gebiete hervorzurufen. Die muthmaßliche Vertheilung 
von Wafjer und Land während der mittleren Kreidezeit 
iſt auf nebenftehendem Kärtchen (Fig. 80) dargejtellt. 

Aus den mehr und mehr zujammenjchrumpfenden 
Grenzen der Kreidemeere ftellt fich heraus, daß auch 
dieje Formation, in ihrer Öejammtheit genommen, wäh— 
rend einer langjamen Erhebung der nördlichen Hemijphäre 
entjtanden ift. Es jcheint zu damaliger Beit in Europa 
Mangel an größeren Landjeen geherrjcht zu haben, 
wenigitens find Süßwafjerbildungen äußerft jelten. Darımt 
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Fig. 80. Karte von MitteleEuropa während ber mittleren Kreidezeit. 
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geben die paläontologiſchen Urkunden über die Feſtland— 
und Süßwaſſer-Bewohner der Kreidezeit nur den allerdürf- 
tigſten Aufſchluß. Diefe Lüde in unſerem Wiffen ift um 
jo beflagenswerther, als wir aus dem Vorkommen von 
juraffiihen Säugethieren mit Sicherheit folgern Dürfen, 
daß auch in der Kreidezeit Formen gelebt haben müſſen, 
welche die weite Kluft zwiſchen den mefolithiichen Beutel- 
thieren und den vielgejtaltigen, weit höher organiſirten 
Säugethieren der Tertiärzeit ausfüllten. Wo die palä- 
ontologifche Ueberlieferung in . einiger Vollſtändigkeit 
vorliegt, gibt es Feine Sprünge in der natüclichen 
Schöpfungsgefhichte. Alle Entwidelung fand allmälig 
und ſtufenweiſe jtatt. Ein ungeheurer Sprung wäre e3 
aber, wenn auf die fleinen Beutler der Jura-Formation 
unvermittelt die Dickhäuter der älteren Tertiärzeit folg— 
ten. Ehe wir uns zu einer jo außerordentlichen An— 
nahme entichließen, werden wir nad) einer naturgemäßen 
Erklärung für das Fehlen der Landjäugethiere juchen 
und diefe in der äußerſt jpärlichen Entwidlung von 
Süßwafferihichten auch ohne Schwierigkeit finden. 

Was über die Eintheilung, Gefteinsbejchaffenheit 
und Fofjilrejte der Kreideformationnhier gejagt werden 
joll, bezieht fich lediglich auf das nordeuropätjche Gebiet. 
Die Ablagerungen der mittelländiichen Zone follen in 
dem folgenden Abſchnitt über den geologischen Bau des 
Alpengebirges Erwähnung finden. 

Auch die Kreideformation zerfällt in drei Haupt- 
abtheilungen und dieſe wieder mindeitens in 6 (vgl. 
©. 64), nad) manchen Autoren in 9 Stufen. 

Die Hauptitufe der unteren Kreide da? Neoco— 
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mien*, dem man noch die im mittelländifchen Gebiete 
hauptſächlich entwidelten Stufen Balanginien**), 
Urgonien**) und Aptienf) zufügen kann, und 
mit denen das untere Glied der mittleren Abtheil- 
ung, der Gault in der Regel innig verbunden tft, fin— 
den fich Hauptfählic in der Form von Thon, Sand- 
ftein, Sand, unreinem Kalk und Kalfmergel entwidelt. 

In Deutihland fennt man dieje Stufen an be- 
Ihränften Punkten in der Hilsmulde von Braunjchweig 
und Hannover anı nördlichen Harzrand und am Teuto— 
burger Wald. 

In England lehnen fich Die Gebilde der älteren 
Kreide allenthalben öftlich an den breiten jurafjiichen Streifen 
an, welcher von Morkihire quer übers Land nad) der 
Küſte von Dorjet zieht. Aber auch der ehemalige Süß- 
waſſerſumpf der Wälderftufe ijt größtentheils Feitland 
geworden und wird nun von einem jchmalen Streifen 
älterer Kreidejchichten umjäumt. 

Im franzöſiſchen Theil des anglosgalliihen Bedens 
find die älteren Kreidebildungen nur am Djtrand aufs 
geichlojjen, wo fie im Ganzen genommen ziemlich genau 
der Küjtenlinie des früheren Jurameeres folgen. Am 
ausgezeichnetiten und foſſilreichſten find fie in den Dep, 
Haute-Marne und Yonne entwidelt. 

Eine claffische Gegend für untere Kreide ijt auch 





*) Nah Neocomum (Neuenburg). 
**) Nach dem Dorf Balangin bei Neuenburg im jchweizeri- 
ihen Jura benannt. 
***) Nach Orgon bei Marjeille. 
+) Nah Apt im Departement Bauclufe. 
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der ſüdweſtliche Theil des ſchweizeriſchen Juragebirges » 
zwifchen Genf und Biel. Die Abjäte find übrigens nad) 
einen etwas anderen Typus entwidelt und gehören bereits 
zum mittelländifchen Meer, das einen fchmalen Golf in 
nördlicher Richtung nach) dem Jura ausjchidte. 

Paläontologifch bietet die untere Kreide fein her— 
borragendes Intereſſe. 

Seeſchwämme, Korallen, Seeigel, Muſcheln und 
Schneden bilden vorzugsweije ihre Bevölkerung. Unter 
den Weichthieren zeichnen fich noch immer Belemniten 
und Ammoniten durd beiondere Häufigfeit aus. 

Die letzteren bejchränfen ſich indeffen nicht mehr 
auf einfache, eingerollte Spiralichalen,, ſondern gefallen 
fih in bizarren Gejtalten, indem fi die Windungen 
bald von einander loslöſen, bald zu hHafenartigen oder 
ftabförmigen Röhren entwideln oder ſich in ſchrauben— 
fürmiger Spirale aufrollen. 

In die mittlere und obere Kreide gehören die Ab— 
lagerungen des großen fächfifch-böhmiichen Golfes, der 
wahrjheinlih einen jchmalen anal über Biljen 
und Bodenwöhr nad Regensburg und Paſſau jandte. 
Die tiefite Stelle wird wenigjtens in Sachen, Böhmen, 
Mähren und Schlefien gleichmäßig von einem lichtgrauen 
oder gelblich grauen Duaderjandftein eingenommen. 

Darüber folgt der Bläner, ein twohlgejchichteter, 
afchgrauer Kalfmergel oder umreiner Kalkſtein, deſſen 
Verbreitung über den ganzen jächfisch-vöhmischen Golf 
oftwärt3 nah Schlefien und Galizien, nordoſtwärts nad) 
Hannover und Weitphalen fich erjtredt. Zahlreiche Ber: 
fteinerungen charakteriſiren dieſe Abtherlung. 
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Zu oberit folgt wieder ein Duaderfandftein, 
der ſich petrographiich nicht vom unteren, bereit3 erwähn- 
ten unterjcheiden läßt. 

Dieſes in gewiſſen Schichten der Berwitterung leichter 
zugängliche, in anderen außerordentlich dauerhafte Geftein 
veranlaßt jene merkwürdigen Felfen und Bergformen, 
welchen die ſächſiſche Schweiz und gewiſſe Theile des 
jüdlihen Harzes ihren landichaftlichen Reiz verdanken. 
Aus ihm beſtehen die fat ſenkrecht abfallenden 
Wände des Lilienſteins und Königſteins, die 
mit Nadeln und Baden gezierten Felſen der Bajtei, 
das haotijche, großartige Steinmeer von Adersbad in 
Böhmen. Als Baumaterial wirder vielfach verwendet, fteht 
aber an Haltbarkeit weit hinter dem bunten Sandjtein 
der Trias zurüd. Er enthält, wie faft alle Sandfteine 
wenige und jchlecht erhaltene Verfteinerungen. 

In England und Nordfrankfreich nehmen fofjilreiche, 
grünfich gefärbte Glaukonitſande und weiche, ajchgraue 
Kreide die Stelle des unteren Duaderfandfteines und 
Pläners ein. Bei Baris liegen die wafjerreichen grünlich 
gefärbten Sande der mittleren Kreide unter einer mehr als 
500 Meter mächtigen Dede von Tertiärablagerungen 
und ſpeiſen die berühmten artefishen Brunnen von 
Grenelle und Paſſy. 

Nur in der oberen Abtheilung kennt man Die 
reine weiße Schreibfreide, welche auch in Norddeutſch— 
fand und Dänemark weite Landftreden bededt. Diefes 
merkwürdige Gejtein bejteht faſt vollftändig aus Reiten 
oder Schälchen winziger Organismen. Wenn wir das feine 
Kalkmehl unter ftarker Vergrößerung betrachten, jo 
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wimmelt es im Geſichtsfeld von ovalen oder rundlichen 
Scheiben, die mit den Eoccolithen des Tiefiee- 
ihlammes (S. 41) im Atlantiſchen Ocean vollitändig 
übereinftimmen. Daneben fieht man gefammerte Schäl- 
hen von Foraminiferen, Ueberrefte von Mo o 3- 
thierchen (Bryozoen) und feinen Kalkſtaub, welcher 
feine organifche Form mehr erkennen läßt. 

Die ganze, aus reinem fohlenjaurem Kalt bejtehende 
Mafje erinnert in ihrer organiſchen Zuſammenſetzung 
auffallend an den Kalkſchlamm auf dem Grunde unjerer 
heutigen Meere. Sicherlich verdankte die Kreide auch 
ähnlichen Verhältniffen ihre Entjtehung. Berwunderungs- 
würdig bleibt es aber immerhin, daß ſich durch Anhäuf- 





Fig. 31. Mikroitopiiche Anſicht ver weißen Schreibfreibe, 
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ung von Milliarden ſolcher Schälchen und Fragmente, 
Ablagerungen von 500 Fuß Mächtigfeit bilden fonnten, 
wie wir fie z. B. am Geſtade der Inſel Rügen ans 
jtehen jehen. Wer die blendend weißen Felswände von 
Stubbenfammer, der Küſte von Seeland oder 
England mit ihrer contraftirenden grünen Vege— 
tationsdede gejehen, wird einen unauslöjchlichen Eindrud 
von dieſem eigenartigen, reizvollen Landſchafts-Bilde 
bewahren. Dem aufmerkſamen Beobachter fallen an 
den fchneeweißen Wänden überdies dunkle Paralletitreifen, 
die ſich in Abjägen von 2—4 Fuß wiederholen, in die Augen. 
Diejelben geben ſich bei näherer Beſichtigung als regel- 
mäßige Reihen von Feuerfteinfnollen oder als zuſammen— 
hängende dunkle Feuerjteinjchichten zu erkennen und 
liefern nicht jelten eine reichliche Ausbeute an verkiejelten 
Berjteinerungen. 

Da wir in der Kreide jegt ein Analogon zu dem 
Tiefjeefchlamme der Gegenwart erkennen, fo dürfen wir 
darin auch feine anderen Berjteinerungen, als Ueberrejte 
von Bewohnern der Hohen See erwarten. In der 
That bietet uns die weiße Kreide reichlihe Spuren 
von Foraminiferen, Echinodermen, Mollusfen und Fischen, 
niemal3 aber von Landpflanzen oder Landthieren. 

Während jih im größten Theil der Nordjee und 
im anglo=galliihen Beden die weige Kreide auf tiefem 
Meereögrund abjegte, entjtanden wenigjtens in Deutſch— 
land am Südrande des damaligen Meeres Strandbild- 
ungen von ganz anderer Art. Der jchon früher erwähnte 
obere Duaderjandftein im ſächſiſch-böhmiſchen Golf, in 
Schleſien, am Harz und bei Wachen ift in dieſen Gegen 
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den Stellvertreter der weißen Kreide. Diefer, fowie 
einige andere der oberjten Abtheilung angehörige Gefteine 
enthalten Rejte von Landpflanzen, aus denen wir auf 
eine höchſt bemerfenswerthe Umgeftaltung der Flora 
zu Schließen berechtigt find. Statt der früher überwiegen— 
den Nadeldölzer, Eycadeen und Farne findet man nämlich 
ächte dikotyledoniſche Laubhölzer, immergrüne Eichen 
und Feigen und vor Allem Broteaceen mit diden, leder- 
artigen Blättern. 

Leider find mit den Zandpflanzen keine Säugethiere 
in die Strandbildungen der oberen Kreideformation ge— 
langt, und auch aus den übrigen Wirbelthierclafjen, mit 
Ausnahme der Fiiche, liegen nur jpärliche Trümmer vor. 
Bereinzelte Knochen, deren Beſtimmung indeß nicht 
über allen Zweifel erhaben ijt, werden zwar Vögeln 
zugejchrieben, allein es ijt höchſt wahrſcheinlich, daß die 
befiederten Bewohner der Lüfte während der Kreidezeit 
noch zum guten Theil duch Flugeidechjen erjeßt waren. 
Bon diefen hat man in der Nähe von Cambridge zahl: 
reiche Skefettheile gefunden. Die räuberiſchen Meerjaurier 
der Jurazeit: die Ichthyoſauren, Plefiofauren uud wie 
fie alle Heißen, dauern auch in der Kreide noch fort 
werden aber etwas jeltener; neben ihnen erjcheinen über: 
dies Pflanzen frefjende Landjaurier von riefigen Dimen- 
fionen, und gigantiihe Meer-Eidechien, unter denen der 
Maasſaurier (Mosasaurus) vom Petersberg bei Maſt— 
richt bejondere Berühmtheit erlangt hat. 

Der Kreidetuff unter den Fejtungswerfen des Beters- 
berges mitjeinen uralten, jchon von den Römern betriebenen 

unterivdiichen Steinbrüchen verdient überhaupt al3 jüngjtes 
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Glied der nordeuropäiſchen Kreideformation bejondere Er- 
wähnung. Das gelbe, jandige, fat ganz aus kleinen verfteiner- 
ten Meerorganismen (Foraminiferen, Moosthierchen, Mol: 
fusfen und Strahlthieren) beftehende Gejtein Liegt in 
einer Mächtigfeit von nahezu 100 Fuß über der weißen 
Screibfreide. Friih aus dem Brucd herausgenommen 
laſſen fich die diden, nod von Erdfeudtigfeit durchdrun— 
genen Bänke beliebig jägen und fchneiden, erlangen aber 
durch Austrodnen genügende Härte, um als geſchätztes 
Paumaterial verwendet zu werben. 

Aehnliche Gejteine von geringerer Mächtigkeit finden 
fih auch im Pariſer Beden und auf Seeland. 

Mit ihnen fchließt die Kreideformation ab. Es 
folgt aus ſchwer erflärlichen Urfahen eine Stodung 
in der bisherigen Sedimentbildung, verbunden mit lo— 
calen Einjchaltungen von Süßwaſſerſchichten. 

Auf die organifhe Welt übten dieſe Ereigniffe 
einen jo verderblihen Einfluß aus, daß im nördlichen 
Europa, mit Ausnahme einiger Protijten, alle bisher 
eriftirenden Pflanzen und Thiere verjchwinden, fo daß 
wir und hier einer jener fcharfgezogenen Grenzmarken 
gegenüber befinden, wie wir fie bereit? am Schluſſe der 
Dyasformation fennen gelernt haben. 


2. Das Alpengebiet im mittleren Zeitalter. 


Schon in den älteften Zeiten ragte das Gerippe 
unferes ftolzeiten Gebirge in Europa über den Waſſer— 
jpiegel hervor. An himmelanſtrebende Gipfel, an mäd- 
tige Gletſcher und wild zerriffene Gebirgsformen dürfen 
wir jedoch nicht denfen, wenn wir ung ein Bild von den 
erften Anfängen der Alpen vor unferem geiftigen Auge 
entwerfen wollen. Soweit uns die gegenwärtige Ber- 
breitung, die Bejchaffenheit, die Zagerungsverhältniffe und 
der organische Inhalt der Gefteine iiber den ehemaligen 
Buftand der Erdoberflähe Aufihluß gewähren, dürfen 
wir annehmen, daß die aus Granit und Urgebirge zu— 
fammengejette Centralfette der Alpen wahrjcheinlich Schon 
im archolithifchen Zeitalter al3 ein niedriger Inſelzug 
eriftirte. Paläolithiſche Gewäſſer umfäumten fpäter feine 
Ufer und Hinterließen zwei breite Graumaden- und 
Schiefer-Bonen, über deren unterirdiiche Ausdehnung 
niht einmal Vermuthungen ausgefprochen werden 
können, fo ſehr find fie im ganzen füdlichen Europa 
bon jüngeren Ablagerungen bededt. 

Zittel, Aus ber Urzeit. 20 
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Während im mittleren Zeitalter der Inſelzug fid 
immer höher aus dem Waffer erhob und nad) und nad 
einen zufammenhängenden, am Meerbufen von Genua 
beginnenden und von da an durch die ganze Alpenfette 
fortziehenden Streifen Feftland bildete (vgl. ©. 281), 
in deffen öftliher Fortfegung die Karpathen-Inſeln 
lagen, entjtanden ringsum kalkige Sedimente, welche wir 
nicht allein in den nördlichen und ſüdlichen Kalk-Alpen, 
fondern auch in den Karpathen, in der Balfan-Halbinjel, 
in den Apenninen, Cevennen und Pyrenäen wieder» 
erkennen. Wir müſſen fomit im mittleren Beitalter das 
gefammte jüdliche Europa zum Wlpengebiete zählen. 

Im vorhergehenden Kapitel ift überdies gezeigt 
worden, daß die Trias, Jura- und Kreide-Ablagerungen 
im Schmweizerifchen und deutſchen Juragebirge wahrjcheinlich 
die Nordküſte des den Fuß der Alpen bejpülenden hel- 
vetifch-germanifchen Meeres bezeichnen, wenn gleich ihre 
Gliederung und Foffilrefte jehr bedeutende Abweichungen 
von den alpinen erfennen Lafjen. 

Bleiben wir, um unfere Aufgabe nicht übermäßig 
auszudehnen, beim Alpenzug im engeren Sinne ftehen, 
jo zeigt uns Diefer das Bild eines im Grundplan höchſt 
einfach und Har angelegten, aber in der Detailconftruction 
unendlich verwidelten Stüdes Erdoberfläche. 

Erjt den letzten zwei Jahrzehnten war es befchieben, 
den Schleier dieſes gigantischen geologischen Räthſels 
einigermaßen zu lüften. In früheren Jahren Hatten feldft 
die Koryphäen der nordeuropäiichen Geologie vergeblich 
nad) dem rothen Faden gefucht, der den Weg aus diefem 
Labyrinth zeigen ſollte. Man Hatte fich fchließlich mit 
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einer oberflächlichen Schichtengliederung begnügt, in welcher 
faft die ganze mejolithifche Kalfzone unter dem gemein- 
famen Namen „Alpenkalk“ zufammengeworfen wurde, 
der ftet3 mit einer Art unbehaglichen Grauens genannt 
wurde. | 

Jetzt iſt das Wirrſal der alpinen Schichten fo 
ziemlich gelöft; fie find eingefügt in den Rahmen des 
geologischen Syſtems und mit ihren gleichalterigen Ab 
lagerungen in Nord-Europa größtentheil3 genau paral- 
felifirt. Unfere Anſchauungen über den inneren Bau der 
Erdkrufte, über Metamorphismus, über den Werth und 
die Abgrenzung der Formationen, über die Wirkungen 
der Gletſcher und viele andere Fragen haben fich durch 
die Unterfuchung der Alpen fo wefentlich erweitert oder 
verändert, daß wir diefelbe geradezu als das wichtigste 
Ereigniß in der neueren Geſchichte der Geologie be- 
zeichnen Dürfen. 

Wer von den taufend Wanderern, welche alljährlich 
die Alpen überfchreiten, mit Aufmerkſamkeit die wechjeln- 
den Bergformen und Gejteine namentlih im djtlichen, 
verhältnigmäßig einfacher gebauten Zuge betrachtet, er- 
hält gewiß einen mehr oder weniger bejtimmten Eindrud 
von deffen ſymmetriſcher Konftruction. Zuerjt gelangt er, 
von Norden ausgehend, in die fanften, grünbemwaldeten, 
wafferreichen Hügel der bayeriſchen und Bjterreichifchen 
Borberge. Sie bejtehen vorwiegend aus Sanditein, ent- 
halten Hin und wieder Kohlenflötze und gehören der 
Tertiärformation an. Dann folgt im fchroffen Wechfel 
die Kalkzone. Mauerartig ragen hier die Tichtgrauen 
Kaltwände in die Lüfte, ihre Gipfel find wild zerriffen, 
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mit unzugängliden Spiten und raten gekrönt, auf ihren 
fonnigen Höhen und in ihren tiefen Thälern find alle 
Reize der Natur vereinigt: Fahle, weithin leuchtende Felfen 
wechjeln mit biumenreichen Matten oder dunklem Wald, 
Bäche raufhen in rajchem Lauf oder gewaltigen Stürzen 
duch Gräben und Schluchten den Thälern zu, in welchen 
kryſtallllare Seen das Auge erfreuen. Die Gegend von 
Berchtesgaden und das öfterreih’ihe Salzfammer- 
gut zeigen die landichaftlichen Reize der nördlichen Kalf- 
zone in vollſter Mannigfaltigfeit vereint. j 

Weiterhin folgt die Graumwaden- und Thonjchiefer- 
Bone, ein zufammenhängendes Band mit weichen, abge- 
rundeten Gebirgsformen, aus Gebilden des paläolithifchen 
Zeitalters beftehend. 

Sie lehnt fih an die breite, aus Urgebirge zu— 
ſammengeſetzte Centralfette an. In ihr liegen die be- 
deutenditen Höhen, die gewaltigften Gletſcher und Firnfel- 
der ; ihr gehörender Mont Cenis, der Montblanc, der 
Monte Roja, diehöchiten Gipfel der Berner Alpen, 
der Gotthard, Bernina, die Ortlesſpitze, dieDep- 
thalgruppe und der Groß-Ölodner an. Die land- 
ſchaftliche Phyfiognomie ift überaus wechjelnd, je nachdem 
kryſtalliniſche Schiefer, Gneiß oder maſſige kryſtalliniſche 
Gefteine (Granit, Syenit u. ſ. w.) vorherrichen. 

Hat man die Wafjerjcheide überjchritten und zeigt 
fih der ſymmetriſche Bau. des Gebirges nicht durch 
plutonifche Eruptivgefteine geftört, wie an der Brenner 
ftraße, fo wiederholen fi am Südabhange alle die 
genannten Zonen in der nämlichen Reihenfolge. 

Man durchwandert zuerft den ſüdlichen Graumaden- 
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und Thonichiefer- Gürtel, um alsdann in die Kalk- und 
Dolomit-Region zu gelangen, die ſich durch größere 
Wildheit, Sterilität und Wafferarmuth von ihrer lieb» 
liheren Schwefterbildung am Nordrand unterjcheidet. 
Sie zieht unter dem Namen Karft nad) Görz und Iſt— 
rien, verbreitet fich durch Dalmatien bi8 an die Südſpitze 
von Griechenland hinab und feßt die höchften Theile der 
Apenninen zujammen. 

In den fruchtbaren Hügeln, welche den Nordrand 
der Iombardijchvenetianifchen Ebene umſäumen, erfennt 
man mühelos das Gegenjtüf zur Sandfteinzone der 
Schweiz, Bayerns und Defterreiche. 

So jtellen fi die Alpen als ein langgezogener 
Gebirgsrüden dar, von deſſen centraler Are dachförmig 
und ſymmetriſch die jüngeren Gedimentgefteine nad) 
beiden Seiten abfallen. Die letzteren find freilich häufig 
jo haotijch verworren, die Schichten fo wild durcheinander 
geworfen, aufgerichtet, gefaltet, geknickt und überftürzt, 
daß fi ihre urjprüngliche Anordnung nur mit größter 
Mühe noch ermitteln läßt. Alle diefe Störungen ſcheinen 
vollfommen unabhängig von vulfanischen Erfcheinungen 
zu fein; denn fie finden fich gerade da am häufigiten, 
wo Eruptivgejteine gänzlich fehlen. Es bleibt fomit 
nur die Vermuthung übrig, daß die langſam auffteigende 
Bewegung der Gentralare ſelbſt einen furchtbaren Drud 
auf die Nebenzonen ausübte und in ihnen jene groß- 
artigen Berrüttungen verurfachte, welche wir heute mit 
Erſtaunen betradten. 

Daß übrigens die Alpen nicht mit einem Rud, in 
Folge einer einzigen Erdfataftrophe hervorbrachen, fondern 


310 Die Alpen. 


daß fie Hundertmal anjegten um ihre jegige Höhe anzu— 
ftreben; daß fie ihr Biel erft nad) langem, vielfach unter- 
brochenem Rütteln an der Erdvefte erreichten, das geht 
aus den Lagerungsverhältniffen der Sedimentgejteine mit 
Sicherheit hervor. 

Werfen wir nun einen Blid auf die aus mejolithijchen 
Ablagerungen zufammengejehten beiderjeitigen Kalkzonen, 
fo zeigt fich in ihnen ein tiefgreifender Contraft gegen- 
über dem nördlichen Europa. 

Unter den Triasbildungen wird ver bunte 
Sandſtein durch rothe oder grüne, glimmerreiche Schier 
fer erjegt, welche hier und dort den oberiten Sandjtein- 
lagen de3 außceralpinen Gebietes gleichen. Sie enthalten 
jedoch höchſt ſelten Landpflanzen und Landreptilien, viel- 
mehr marine Mufcheln und Schneden. Die reichen Stein- 
falzlager bei Berchtesgaden und im öſterreich'ſchen Salz- 
fammergut gehören theilweife zum bunten Sandjtein, 
theilweife auch zum Keuper. 

Statt des Muſchelkalks thürmen fih in den 
Alpen graugefärbte dolomitische Mafjen (Guttenfteiner- 
Schichten) auf einander, darüber folgen jchwarze oder 
röthliche Kalkiteine, zumeilen von mergeligen oder thoni— 
gen Schichten unterbrochen. Nach einer genauen Ueber— 
einftimmung der einzelnen Ölieder mit dem nordeuro- 
päiſchen Mujchelfalf jucht man vergeblich; ja fogar unter 
den zahlreichen marinen Berjteinerungen erleichtern nur 
wenige gemeinfame Arten die Orientirung. 

Am Keuper hört jede jpeciellere Parallele auf. 
Statt litoraler Sandfteine und bradifcher Mergel tritt 
in den Alpen ein vielfach gegliederter Schichtencompler 
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mit überwiegend marmorartigen Gefteinen auf. Da iftzu- 
nächſt der blutrothe, dichte Marmorfalf von Hallftadt, 
Auſſee und Berdtesgadenzunennen, worin nament- 
lih an den erjtgenannten Orten Millionen der fchönften 
Ammonshörner neben Orthocerag-Röhren (vgl. ©. 206) 
und anderen Meeres-Conchylien liegen. Im nördlichen 
Europa gibt e3 in der Triad weder ächte Ammoniten, 
noch Orthoceras-Arten; die einen erjcheinen dort erſt im 
Lias, die anderen find bereits in der Kohlenformation 
erfofhen. Unfere früheren Erfahrungen über die Lebens- 
dauer diefer zwei wichtigen Cephalopoden » Gattungen 
haben ſich jomit feit Erforichung der Alpen mejentlich 
verändert. 

In den bayerifchen und nordtyroler Alpen liefert 
der jogenannte Wetterjteinfalf den Beweis, daß im 
alpinen Triadmeer auch Korallenriffe von beträchtlicher 
Ausdehnung eriftirten. 

Auch in den Süd-Alpen finden ſich bei St. Caſ— 
fian in Tyrol, Raibl in Kärnthen, Efino am 
Eomerjee und anderen Orten verfteinerungsreiche Keu— 
perbildungen von fehr bedeutender Mächtigkeit. Mit 
Ausnahme vereinzelter und meiſt localifirter Wblager- 
ungen befteht die alpine Triad aus reinen Meeres- 
gebilden und zwar größtentheil® aus Gefteinen, deren 
Beichaffenheit auf eine Entſtehung in ziemlich tiefem 
Waffer hinweist. Da nun die Trias im ganzen ſüd— 
fihen Europa und in den entlegenften XTheilen der 
Erdoberfläche, wie im Himalajah, in Neufeeland und 
Californien in der alpinen Entwidelung erſcheint, fo 
muß man diefe mit Fug und Recht als die normale 
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bezeichnen, welcher die mittel- und nord-europäiiche als 
eine Iocale Strandbildung gegenüberfteht. Ueber Die 
einftige Verbindung der lebteren mit dem alpinen Trias- 
meer fehlt wegen der Bededung des ganzen Bwilchen- 
gebietes durch jüngere Sedimente jeder Aufſchluß. Es 
läßt ſich daher auch nicht jagen, ob die bedeutenden 
Differenzen Tediglic) in der größeren oder geringeren 
Entfernung vom Feitland, in der Tiefe und Bejchaffen- 
heit des Meeresbodens ihre Erklärung finden oder ob 
nit, wie Gümbel vermuthet, ein jegt in die Tiefe 
verjunfener Landrüden das helvetiich-germanijche Beden 
in zwei gejonderte geographiiche Provinzen fchied. 

Ein Bonebed zwiſchen Trias und Jura gab es 
in den Alpen nicht. Statt defien findet man über dem 
Keuper graue Kalkfteine und weiße Dolomite von mehr 
al3 taujend Fuß Mächtigfeit. Beide find marinen Ur- 
ſprungs, nur in einzelnen Schichten verjteinerungsführend, 
häufig aller organischen Weberrefte baar. Einige Mu- 
iheln finden fih im großer Zahl fowohl im nordeuro- 
päiſchen Bonebedjandftein, al3 in den marinen Kalk— 
fteinen der Alpen und beweifen, daß die leßteren troß 
ihrer enormen Mächtigkeit das zeitliche Aequivalent der 
oftmals nur handhohen Knochenſchicht darftellen. 

Dieſe intereffante, alpine Zwilchenbildung — die 
Rhätifhe Stufe — wurde bald der oberen Trias, 
bald dem unteren Lias zugetheilt, weil ihre Verſteiner— 
ungen jowohl mit denen des Keupers, als mit denen des 
Lias vielfahe Verwandtſchaft befiten. 

Jedenfalls fteht feit, daß die Lüde zwifchen den 
beiden Formationen im alpinen Gebiete, wenn auch nicht 
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vollfommen ausgefüllt, doch weit weniger Haffend ift, 
al3 im mittleren und nördlichen Europa, wo durch Ein- 
haltung von bradijchen und Süßmwafjer-Schichten der 
Bufammenhang der marinen Abjäge unterbrochen wurde. 

Während der Juraformation Haben fich die 
Differenzen zwiſchen den beiden europäijchen Gebieten 
zwar gemindert, find aber immerhin noch auffallend 
genug, um die Wiedererfennung gleichzeitiger Schichten zu 
erſchweren. Man kennt hauptfächlich meerifche Ablagerun— 
gen, deren Verfteinerungen noch am meiften Uehnlichfeit mit 
denen der jchwäbiichen und jchweizeriichen AJurazone 
befißen, obwohl auch hier viele eigenthümliche Localformen 
bemerkt werden. Nach der Gefteinsbeichaffenheit, weniger 
nad der Mächtigfeit, weichen die alpinen Schichten voll« 
ftändig von den gleichzeitigen außeralpinen ab. So zeigt 
fih 3. B. der Lias in den Alpen in Geftalt eines röth- 
lichen Crinoideen-Marmors oder als jefter, dünnſchichtiger 
dunfelgrauer Mergelkalk oder al3 Lichter, mit Feuerjtein 
ducchzogener Kalkſtein. 

Eine der Wälderftufe entiprechende Süßwaſſer— 
bildung zwijchen Jura- und KreidesFormation kennt man 
in den Alpen nicht. Hier folgten ununterbrochen Meeres— 
Ihichten auf Meeresihichten, die großen Umgeftaltungen 
in der BVertheilung von Feftland und Wafjer, die Ver- 
änderungen in den äußeren Lebensbedingungen gingen 
faft ſpurlos an den Alpen vorüber. Rein jchroffer Wechfel 
in der Gejteinsbejchaffenheit, feine bedeutenden Disloca- 
tionen deuten hier einen größeren Abjchnitt an. Im 
Begentheil, die tithHonifhe Stufe, wie man die 
marine Zwifchenbildung genannt Hat, zeigt fich ſowohl 
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petrographiich, wie paläontologiich auf's engfte mit den 
jüngften Jura- und den älteften Rreide-Bildungen ver- 
fnüpft. Sie enthält zwar eine im Ganzen ziemlich 
eigenartige Fauna, aber in ihrer unteren Lage finden 
fich noch zahlreiche juraffifhe Formen, mit denen fich 
weiter oben einige Kreide-Arten vermengen. Noch hat 
der Streit, ob die tithonifche Stufe zum Jura oder zur 
Kreide zu rechnen fei, feinen Abjchluß gefunden; aber 
darin jtimmen alle Meinungen überein, daß eine For- 
mationsgrenze niemal3 an diefer Stelle gezogen worden 
wäre, wenn die geologischen Forſchungen ftatt in Eng- 
land, Norddeutichland und Nordfrankreih, im alpinen 
Gebiete begonnen hätten. 

In der Kreidezeit macht ſich die Abſperrung 
des mittelländijchen und alpinen Meeres am beftimmtejten 
geltend. Die unteren Stufen find mindejtens dreimal 
fo mächtig entwidelt, al3 im anglo:galliihen Beden. 
Eine Fülle von merfwürdigen Verfteinerungen, namentlich 
don Ammonshörnern mit ihren aufgelöjten Nebenformen 
und — geſtalteten Belemniten charakteriſiren 
die mergeligen oder thonigen Kalk— 
geſteine, während anderwärts im 
gleichen, geologiſchen Horizont 
lichtgefärbte Kalkſteine mit zahl— 
loſen Foraminiferen ihre Entſteh— 
ung auf tiefem Meeresgrund ver— 
rathen. In den ſterilen, wilden 
Kalkbergen des Languedoc, im dal— 
— SER matiniſchen Karſt, in den Schweizer⸗ 
aprotina ammonia 


aus dem Schrattenta't von Alpen, im Bregenzerwald und im 
Orgon bei Marfeille. 
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Allgäu erjegt der mächtig eutwidelte „Schrattenfalf“ 
die weichen, mergeligen oberſten Neocomienfchichten 
des Barijer Beckens. In feinem Gebiet liegen vorzugs— 
weijejene nadten, vom Wanderer gefürchteten Karrenfelder, 
die wie Gletſcher das Grün der Alpenweiden unterbrechen. 
Er ijt ſtellenweiſe ganz erfüllt von Schalen einer eigen- 
thümlichen zweifchaligen Mufchel (Caprotina), deren 
große Klappe durch ſpiral gedrehte Wirbel ausgezeichnet 
ift. (Fig. 82) Nach diefer Leitmufchel nennt man die Ab- 
lagerung au Caprotinenkalk. 

Wo in der mittleren und oberen Kreideftufe das 
nördliche Europa durch Grünfand, Pläner, Quaderjand- 
ftein und weiße Schreibfreide gefennzeichnet iſt, finden 
fih im mittelländischen Gebiete vorzugsweije lichte, zu= 
weilen aber auch ganz dunkel gefärbte fefte Kalkſteine. 
Unter den zahlreichen Foflilreften, welche in diefen mäch— 
tigen , vielfah gegliederten Ablagerungen vorkommen, 
zeichnet fic) vor allem eine der Sreideformation aus— 
ſchießlich zukommende Familie ausgeftorbener Muscheln 
aus. Die verjchiedenen Gattungen und Arten diejer 
Rudiften lebten gejellig und bildeten mit ihren 
ſchweren Kalkſchalen förmliche Riffe, die in vieler Bezieh- 
ung an Korallenbauten erinnern, früher auch damit ver- 
wechjelt wurden. Einige derfelben nähern fich durch jpiral 
gedrehte Wirbel den Gaprotinen; bei anderen iſt Die 
umgefehrt kegelfürmige, gefrümmte oder gerade Schale 
mit der dünnen Spige am Boden feitgewachlen und oben 
durch einen flachen Dedel gejchloffen. Die beiden un— 
gleich geftalteten Klappen werden durch einen complicirten 
Schloßapparat mit einander verbunden. 
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Fig. 83. Hippurites cornu-vaccinum aus dem Goſauthal in Ober-Oeſterreich 
a. Bon außen. b. Durchſchnitt desfelben Eremplars, um den Schlobapparat 
zu zeigen. 


Den Badegäften von Reihenhall find die ver- 
fteinerten „Kuhhörner” vom Untersberg (Hippurites cornu- 
vaccinum Fig. 83) mit ihren zuweilen 1'/, Fuß langen 
gebogenen Unterjchalen wohl bekannt. Wehnliche Arten 
derjelben Gattung fommen in großer Mafje im Goſau— 
thal, in den Südalpen bei Belluno, in der Provence, 
Dordogne, Eharente und am Nordabhang der Pyrenäen 
vor. 

Ganz vereinzelt findet man in der alpinen Kreide 
zwijchen den überwiegenden Meereskalfen auch eingefchal- 
tete Süßwafjerihichten. Ja fogar Steinfohlen werben 
bei Wiener Neujtadt und in der Nähe von Mar- 
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feille aus mittleren und oberen Kreidebildungen ge— 
wonnen. An Condhylien und Pflanzen Tiefern diejelben 
nicht unerhebliche Ausbeute, dagegen Fonnten unter den 
Wirbelthierreften bis jet nur Fiſche und Reptilien, aber 
feine Säugethiere entdedt werden. 

Sn der Regel ſchließt das mefolithifche Zeitalter im. 
den Alpen mit Meered- Gebilden ab und unmittelbar 
darüber folgen nicht jelten die älteften Schichten der 
Tertiärzeit gleichfall3 in mariner Entwidelung. Troß- 
dem ift die Grenze zwilchen Kreide- und Tertiär-For— 
mation auch bier ziemlich fcharf gezogen. Faft alle 
Kreidearten, mit Ausnahme einer Anzahl Foraminiferen 
erlöichen und wenn auch die marine Tertiärfauna, na— 
mentlich in den unteren Thierclaffen feine ſehr auffallen- 
den Eontrafte gegenüber den Kreideformen erfennen läßt, 
fo bejteht hier doch immerhin eine jo beträchtliche Lücke, 
daß der Abſchluß eines großen Zeitalter gerechtfertigt 
wird. 

ALS Hauptergebnig der geologischen Unterfuchung 
der Alpen muß in erfler Linie die Umgeſtaltung der bis- 
berigen Anſchauungen über Bedeutung und Abgrenzung 
der Formationen, bezeichnet werden. Wenn fich ſchon 
auf einem jo befchränkten Raum, wie Europa, zivei Re- 
gionen mit total verjchiedener Anordnung der geichichteten 
Öefteine unterjcheiden Laffen; wenn fih Hebungen und 
Senfungen des Bodens, Austrodnung oder Ausfüßung 
bon Meeren, Ueberfluthung von anjehnlichen Feſtlands— 
theilen, Entftehung von Süßwafferfümpfen oder Land- 
mafjen ganz unabhängig in einem der beiden’ nahegelegenen 
Gebiete vollziehen konnten, ohne daß das andere bon 
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diefen Ereigniffen im mindeften berührt wurde, dann 
müffen wir auf die Annahme von univerjellen Formas 
tionsgrenzen verzichten. Die Entwwidelung der organijchen 
Schöpfung ift zwar nad) allgemeinen, für die ganze Erde 
gültigen Geſetzen erfolgt, allein fie fpielt ſich nicht nad 
einer einzigen Schablone, jondern in vielen, von [ocalen 
Einflüffen abhängigen Specialgeſchichten ab. 


3. Pflanzen und Thiere im mefolithifhen Beitafter. 


a. Die Flora. 


„Eine niedrige Küfte erhebt fi aus dem Dcean. 
Im Hintergrunde tauchen ringförmige Korallen-Inſeln 
aus dem Wafjerjpiegel hervor. Geflügelte Eidechfen 
durcheilen die Lüfte, Ianghaljige Seedrahen ſchwimmen 
im Meer, andeffen Ufer die Gebeine eines ausgemworfenen 
Ichthyoſaurus bleichen. Feftland und Inſeln find mit 
üppiger Vegetation bededt. Da fteht eine Gruppe ftatt- 
liher Bäume, von unten bis oben mit breiten gefiedertem 
Zaube bejeßt, da3 feinen Urſprung aus kurzen knolligen 
Ueften zu nehmen jcheint. Es find Bterophyllen, 
Gewächſe von Halb Balmen- halb Farne- artiger Tracht. 
Daneben erregt ein Keiner Wald von Bandanen mit 
gewaltigen, hängenden Blättern und aufwärts jtrebenden, 
durch gabelige Luftwurzeln geftügten Stämmen die Auf- 
merkjamfeit. Auf dem Boden oder in Felzipalten fproffen 
allenthalben Farnkräuter mit großen, vielgeftaltigen We» 
deln hervor.” 
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Das iſt in kurzen Zügen das Bild der Yurazeit 
und zugleich der Vegetation in der eriten Hälfte des 
mejolithichen Beitalter, wie e8 der geiftvolle Ungerin 
feinen befannten urweltlihen Landſchaften entrollt hat! 

Was man diefen phantaftifchen Darftellungen vom . 
Standpunft der wiſſenſchaftlichen Genauigkeit auch vor- 
werfen mag: fie gewähren wenigften® den Vortheil, die 
Refultate mühſamer Detailforfhung mit einem Blid 
überjehen zu können. 

Schon früher wurde auf dentiefgreifenden Unterjchied 
in der Pflanzenwelt des mittleren Zeitalter gegenüber 
jener der älteren Formationen Hingewiefen. Die Stein- 
fohlenzeit bietet das feltfame Bild eines aus blüthen- 
Iofen Gewächſen zufammengefeßten Urwaldes dar, bei 
welhem wir unſchlüſſig find, ob wir mehr die Ein- 
fürmigfeit und niedrige Organijation der Formen oder 
die Ueppigfeit und riefige Größe der Individuen be— 
wundern follen; die meſolithiſche Periode Hingegen zeigt ung 
in ihren älteren Yormationen eine Flora von ungleich 
höherer Entwidelung, aber noch immer von fehr ein- 
fürmigem Charafter. Aus der Dyas ift nur eine 
Feine Anzahl von Oattungen und zwar vorzüglich Farne 
in den bunten Sandftein übergegangen. Diejelben er- 
halten fich geraume Zeit, werden aber nad) und nad) 
von neuen Geftalten überfluthet. 

Im bunten Sandftein fpielen Nadelhölzer und 
Farnkräuter die wichtigfte Rolle. Da gibt es vor 
Allem zapfeniragende Voltzien, die den Cedern der 
Sebtzeit gleichen, ferner dickſtämmige, hochgewachjene, den 
neuholländifchen Araucarien ähnlihe Widdringtonis- 
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ten, ausgezeichnet durch äußerft zarte Nadeln und Zweige. 
Auch fäulenförmige Calamiten und ächte Schaft- 
balme, von den jet lebenden Formen nur durch ihre 
gewaltige Größe unterjchieden, fehlen nicht. Ein wichtiges 
und weit verbreitete® Element ift ferner in den im— 
mergrünen Sagopalmen (Eycadeen) hinzugekommen. 





Fig. 84. 


Abbildung einer lebenden Sagopalme (Cycas eircinalis) 
aus Südafrika. 


Diefe, gegenwärtig hauptjächlich in der füdlichen Hemi- 
Iphäre vorkommenden Gewächſe nehmen ſowohl nad) ihren 
botanischen Merkmalen als auch nach ihrer Traht eine Mit- 
telftellung zwijchen den Sarnen, Ralmen und Nadelhölzern 
ein. Am oberen Ende der geraden, unveräjtelten Stämme 
(Fig. 84) ftehen zahlreiche lange, led in 


Zittel, Aus ber Urzeit. 
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der Jugend eingerollte Wedel, deren lederartige Blätter 
befonders zur Foſſiliſation geeignet find. Aus dem ge- 
trockneten Mark bereitet man die Sagoſuppen. 





Fig. 85. Pterophyllum Jägeri 
aus dem Lettenfohlenjandftein von 
Stultgart. 


Im Keuper und noch 
mehr in der Jurafor— 
mation wird die landſchaft— 
liche Phyfiognomie in erfter 
Linie durch die reiche Ent» 
faltung der Cycadeen be= 
dinge. Man kann jagen, 
daß vom Keuper bis zur 
unteren Kreide der Schwer- 
punft der Wegetation in 
den nacktſamigen Pflanzen 
liegt und daß die mäßi— 
gen Veränderungen inner 
halb diefer Langen Zeit durch 
das Erlöſchen von alten und 
das Auftauchen von neuen 
Eycadeen- und Nadelholz- 
Arten veranlaßt werden. 

Der (Fig. 85) abgebil- 
dete Wedel aus dem Letten- 
fohlenjandftein von Stutt- 
gart gehört zur Gattung 
Pterophyllum,derenStämme 
eine anjehnliche Dide und. 
Höhe erreichten. 


Andere verwandte Formen aus jüngeren Schichten 
(Zamites, Podozamites, Mantellia) heften ihre ftattlichen 
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Fiederwedel an kurze, fat fugelige Stämme, die auf 
ihrer ganzen Oberfläche mit tiefen, von abgefallenen 
Zweigen herrührenden Narben bejegt find. 

Von Monokotyledonenerſcheinen am Ende der Ju— 
razeit zum erften Mal einige Bandanen, Balmen und 
Liliengewächje, welche den ſüdlich-tropiſchen Charakter 
der damaligen Vegetation noch wejentlich erhöhen. 

Aus der mittleren Kreideformation fennt man 
nur jpärliche Lleberreite von Landpflanzen, jo daß die 
Flora der jüngeren Rreidezeit, wie jogleich. gezeigt wer- 
den foll, in faſt unvermitteltem Contraft der eben ge- 
Ichilderten gegenüberfteht. 

Hätte man bei der Aufftellung der geologifchen 
Formationen die foſſilen Bilanzen in erſter Linie berüd- 
lichtigt, jo wäre ohne Zweifel zwiſchen die ältere und 
jüngere Kreide die Grenze eines Weltalters gefallen ; 
denn niemal3 gab es eine vollftändigere Aenderung im 
Vegetationskleid unferer Erde, als gerade hier. 

Betrachten wir die Pflanzenrejte, welche ung der 
Duaderjanditein von Nahen und vom Harz, die obere 
Mergelfreide von Wejtfalen oder der Pläner von 
Sadjen, Böhmen und Schlefien liefern, jo fehlen 
zwar darunter ftattliche Farne, Nadelhölzer und Sago- 
bäume feineswegs, allein fie fpielen nicht mehr die bis— 
berige, Alles beherrjchende Rolle. : 

Der Landichaftlihe Charakter ift ein anderer ge= 
worden. Er wird jegt bedingt durch immergrüne diko— 
tyledonijche Laubhölzer. Merkwürdiger Weife tritt dieſe 
Abtheilung des Pflanzenreichs, welcher heutzutage drei 
Viertheile der Flora angehören, nicht allmälig mit 
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vereinzelten Formen in die Schöpfung, fondern fie er- 
fcheint jofort in gewaltiger Menge, alle anderen Gewächſe 
in Hintergrumd drängend. Allein in der Gegend von 
Aachen hat man fchon etwa 200 verjchiedene Arten nach- 
gewiejen. 

Diejes plögliche Auftauchen einer großen Anzahl 
vollftändig neuer Formen, die ſich in feiner Weife mit 
den früher gefannten in genetijche Verbindung bringen 
laſſen, gehört gewiß zu den überrafchenditen und ſchwierig— 
ften Problemen der Schöpfungsgeichichte. Schon einmal, 
bei der Betrachtung der Primordialfauna haben wir auf 
eine ähnlihe Erjcheinung Hingewiejen. Im vorliegenden 
Falle könnte man übrigens die VBermuthung begen, daß 
in dem langen Beitraum, welcher durch mächtige, pflan- 
zenleere, marine Echichten zwifchen der Neocom- und 
Cenoman-Stufe bezeichnet wird, die vermißten Zwiſchen— 
formen eriftirten, aber feine Spuren ihrer Anweſenheit 
hinterließen. 

Die Laubbäume der oberen Kreide gehören haupt— 
fächlich zu immergrünen Eihen, Feigen und Pro— 
teaceen, von denen die leßteren jet am Cap der 
guten Hoffnung und in Neu-Holand am beiten gedeihen. 
Unfere heutigen Bankſien und Grevilleen mit 
ihren lederartigen, gezadten Blättern und zierlichen 
Blüthenbüfcheln dürften wohl noch am meisten die Tracht 
ihrer Ahnen aus der Kreidezeit bewahrt haben. 

Sämmtliche genannte Pflanzen, denen fi noch 
mehrere Fäherpalmen und Bandanen beimijchen, 
liefern auch für die jüngere Sreidezeit den Beweis eines 
warmen Klimas. 
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Neben der Landvegetation verdient die marine Flora 
wenigſtens beiläufige Erwähnung. Schon in der Trias 
finden fi in einzelnen Schichten Haufen von platten, 
ftabförmigen Stüdelalgen (Bactryllien); im Lias 
haben Knorpeltang und Seegras fürmliche marine Wälder 
gebildet, wenigjtens finden wir einzelne Bänfe der an 
Fiſchen und Sauriern reichen Delfchiefer vollftändig mit 
ihren Ueberreſten erfüllt. Auch im Jura und in der 
Kreide zeigen fich Seepflanzen Hin und wieder ſehr ver- 
breitet und zwar fallen darunter gewiſſe Steinalgen 
(Zoophycus) durch beträchtliche Größe befonders in Die 
Augen. 

Zur Steinfohlen-Bildung ift es im meſolithiſchen 
Beitalter nur felten und niemal3 im ſehr großartigem 
Mapftabe gefommen. Schon früher (S. 274) wurden 
die wenig brauchbaren, ſchwäbiſchen Lettenkohlen der Trias 
erwähnt. Zur felben Beit entjtanden in den nördlichen 
Ausläufern der Alpen zwiihen Gmunden und Wien 
Steinkohlenflöge von geringer Verbreitung, aber guter 
Qualität. Aus dem unteren Lias ftammen die Kohlen 
bei Greiten, Großau u. a. Orten in Oberöfterreich, 
von Steierdorfund Fünfkirchen im Banat, welche 
an Güte mit den ächten Steinfohlen aus der paläolithijchen 
Periode wetteifern. 

Aus der Jurazeit find nur einige ſchwache, unbau— 
würdige Flöße bei Brora in Großbritannien und aus 
Bornholm zu erwähnen; dagegen liefert die nord» 
deutſche Wälder-Stufe zwiihen Hannover und Min— 
den eine fejte, zur Verkoakung geeignete Steinkohle in 
fehr bedeutenden Quantitäten. 
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Der nord-europäiichen Kreide fehlt jede Steinkohlen- 
bildung von mennenswerther Bedeutung und aud 
in den Alpen find nur die Rechfohlenflöge der joge- 
nannten Gojaufchichten bei Wiener-Neuſtadt, fo- 
wie die etwas jüngeren in der Umgebung von Mars» 
jeille namhaft zu machen. 

Am öſtlichen Abhang des nordamerifaniihen 
Feljfengebirges jchließt das mefolithische Zeitalter mit 
einer weitverbreiteten, an Braunfoblen reichen Süßwaſſer— 
bildung ab. Dort tritt die obere Kreideformation als 
Kohlenfpenderin auf und gewährt den holzarmen Staaten 
Nebrasfa, Dakotah, Nevada u. ſ. w. eine Garantie für 
ihr künftiges Aufblühen. 

Nach den Berichten, welche neuerdings aus China 
zu und gelangen, jcheint auch dort ein Theil der vor: 
handenen Steinfohlen meſolithiſchen Ablagerungen an- 
zugehören. 


b. Die Meeresthiere. 


Da fi) das Thierleben im mittleren Zeitalter noch 
immer auf den Ocean concentrirt, fo gebührt den Meeres— 
bewohnern vor ihren Zeitgenofjen auf dem Feitland der 
Vorzug. Fa: 

Wir beginnen mit dem Kleinften und Unvollkom— 
menften. Schon wiederholt wurde auf die falkbildende 
Thätigfeit der Coccolithen und Soraminiferen 
aufmerfjam gemacht (S. 40 u. 301). In einer Periode, 
wo reine Meeresfalte das vorherrſchende Gejtein bilden, 
ließ fich die Anweſenheit derartiger Ueberrefte mit großer 
Wahrficheinlichkeit voraus- jagen. Foraminiferen wurden 
in der That auch während des lebten Jahrzehntes mit 
Hülfe des Mikroſkops unter geeigneten Vorſichtsmaß— 
regeln jogar in ſolchen Gefteinen nachgewiejen, in denen 
iheinbar jede organiſche Form durch metamorphiichen 
Einfluß zerftört if. Schon Ehrenberg Hatte die 
Zuſammenſetzung der weißen Schreibfreide aus Milliarden 
von winzigen Schälchen entdedt: daß aber auch die 
harten Marmorfalfe der Alpen aus folchen Elementen 
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beftehen: dieſe Kenntniß verdankt man erft!den ſorgſamen 
Unterfuchungen der Neuzeit. 

Es bedarf übrigens kaum der Erwähnung, daß 
diefe Gefchöpfe den Kalk nicht zu erzeugen im Stande 
find, fondern denjelben chemijch gelöft im Meerwaſſer 
vorfinden und ihn nur in fejter, organifirter Form 
confolidiren. Nur in diefem Sinne kann man gewiſſe 
Gefteine als Erzeugniffe mikroſkopiſcher Organismen 
bezeichnen. 

Auh die Foraminiferen Haben ihre Wandlungen 
durchgemacht. Iede Periode befigt ihre eigenthümlichen 
Gattungen und Arten. Wenn der Tieffecihlamm des 
atlantifchen Deeans heutzutage Millionen von Globi= 
gerinen-Schälhen enthält, jo fuchen wir in der Trias 
vergeblich nach jolhen Formen; dafür gibt es aber 
dort einen alpinen Kalkitein, der fich fat ganz aus 
1/, bis 1 Bol langen Eylindern der Gattung Dacty- 
lopora aufbaut. Im Jura herrſchen winzige, ſtab— 
förmige, gekrümmte oder ſpiral eingerollte Röhren mit 
glaſig poröſer Schale vor (Nodosaria, Dentalina, Cristella- 
ria), während die weiße Schreibfreide, die Schratten- 
und Seewerfalfe der Alpen hauptſächlich ſpiral gerollte 
(Rotalia, Nonionina), zweizeilig gefammerte (Textilaria) 
und kugelige Schälchen (Globigerina) liefern. So zeigt 
ſich felbjt unter diefen winzigen Baumeiftern unjerer 
Gebirge ewiger Wechiel. 
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Für eine zweite Claſſe des Protiſtenreichs, die See— 
ſchwämme oder Spongien ſcheinen Jura und Kreide 
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beſonders günſtige Exiſtenzbedingungen geboten zu haben. 
Durch den gewöhnlichen Badeſchwamm ſind dieſe, früher 
dem Pflanzenreiche zugetheilten Gejchöpfe Jedermann 
hinreichend bekannt. Der löcherige, aus feinen, filzig 
verwachſenen Hornfaſern zuſammengeſetzte Körper, mit 
dem wir uns täglich waſchen, iſt nur ein ſkeletartiges 
Gebilde, das ſich noch am beiten mit dem inneren Kalk— 
gerüfte der Korallen vergleichen läßt. Dasjelbe wird im 
lebenden Zuſtand von einer Gallertmafje (Protoplasma) 
durhdrungen und überzogen, die ohne bejondere Organe 
alle Berrichtungen der Ernährung, Ahmung und Yort- 
pflanzung erfüllt. Gewöhnlich prangen die Spongien 
im brennenditen Roth, Gelb oder Blau und bededen, 
da fie fajt immer gejellig leben, mit ihren höchſt mannig- 
faltigen Gejtalten weite Flächen an fteinigen Seefüften. 

Merfwürdig ift die Verwendung der zahlreichen 
Löcher und Kanäle in dem fajerigen Gewebe. Manche 
derielben find mit Wimperzellen beffeidet und führen 
dem Schwamm duch unaufhörlihe Schwingungen einen 
continuirlichen Strom Waſſers zu, der in heftigen Güſſen 
aus anderen Löchern wieder ausgeftoßen wird. 

Die heutigen Hornihwämme würden fich wegen 
der vergänglichen Beichaffenheit ihres Gewebes nicht 
fonderlich zur DVerfteinerung eignen. Ihre Vorfahren 
aus der mejolithiichen Periode beſaßen aber ein viel 
jolideres, aus falfigen Faſern beftehendes Sfelet, das 
jelbjt nad) dem Abjterben des Thieres dem Anprall der 
Wellen Widerftand zu leijten vermochte. 

Wer je über die Spongitenkalfe des weißen Jura 
gewandert, hat ſich gewiß an den vielgeftaltigen Formen 
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der zahllos herumliegenden Kalkſchwämme erfreut. In 
größter Menge ſieht man Becher- oder Chlinder— 
fürmige Schyphien. Bei diejen bildet das von vielen 
rundlichen Löchern durchbohrte und von äußerft feinen 
Kanälen durchzogene Kalkjfelet eine dide Wand um 
einen weiten centralen Hohlraum. Die urjpünglichen 
Kalkfaſern wandeln fich manchmal während des Foſſili— 
jationsprozefjes in Kiejfelerde um: dann läßt fi durch 
verdünnte Salzfäure die in alle Deffnungeneingedrungene 
Kalkmaſſe auslaugen und das Skelet erjcheint in jo un— 
tadeliger Friihe und Neinheit, als ob es eben dem 
Meere entnommen worden wäre. Auf jolche Weiſe ijt 
die Fig. 86 abgebildete Scyphia paradoxa präparirt. 





Fig. 86. Scyphia paradoxa 
aus dem weißen Jura von Engelhardsberg in Franken. 


Neben den cylindriihen Schphien findet man teller- 
artig ausgebreitete, kurz geitielte Cnemidien- und 
Tragos- Arten, zuweilen mit einem Durchmefjer von 
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1—1!/, Fuß. Bei den erſteren ſtrahlen vom vertieften 
Centrum zahlreiche, verzweigte, rifjige Kanäle aus, 


Auch zufammengejegte, veräftelte Colonien, ganze 
Gruppen von Eylindern, knollige Kugeln und breite, am 
Boden hinkriechende Lappen liegen in Menge umber. 

In der Kreide werden die 
Formen noch viel mannigfal= 
tiger und zierliher. Man 
fennt Gattungen, deren 
Geſtalt genau einem Po— 
fale gleicht; andere erin- 
nern an Feigen (Fig. 87), 
find jedoch mit einer oder 
vielen Verticalröhren der 
Länge nad) durchzogen und 
durch einen an der Bafıs 

twurzelartig verzmweigten 
Stiel am Boden  feftge- 
wachſen. Durch befondere 
Schönheit zeichnen fich die 
Ihirmähnlichen, geſtielten 
Coeloptychien (Fig.88) 
Sig. 87. Siphonia feus aus den oberften Kreide— 


aus der mittleren Kreide von ſchichten Norddeutſchlands 
Blackdown. aus 





Mit den lebenden Spongien dürfen die foſſilen 
Steinſchwämme nicht zuſammengeworfen werden. Sie 
bilden eine ſelbſtändige Familie, folgen zwar in der 
äußeren Formgeſtaltung denſelben Geſetzen wie die Horn— 
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Fig. 88. Coeloptychium agaricoides 
aus ber weißen Kreide von Braunfchweig. 


und Kieſelſchwämme der Neuzeit, erlöjchen aber bereits 
am Ende des mittleren Weltalters. 


Korallen und fonftige Strahlthiere. 


Für die warme Temperatur der Urmeere liefert das 
Vorkommen von Korallenriffen den beften Anhaltspunkt. _ 
Schon aus diefem Grunde dürfen die ungemein mäch- 
tigen Korallengeſteine des mefolithifchen Zeitalter nicht 
mit Stillſchweigen übergangen werden. 

Im ſchweizeriſchen Jura hat Osw. Heer nicht 
allein die Verbreitung der ehemaligen Korallenriffe 
fartographijch dargejtellt, fondern fogar noch ihre ur— 
Iprünglihe Form zu ermitteln gefuht. So glaubt er 
3. B. bei Solothurn ein feines, ganz regelmäßiges 
Atoll, bei Delsberg ein zweite von größerem Um— 
fang und füdfih von Basel ein Wallriff nachweifen 
zu können. | 
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Die Korallen-Gattungen im mittleren Zeitalter find: 
größtentheil® jehszählig (vgl. S.157) und fchlieken. 
fih jchon enge an die lebenden an. Kein Merkmal von 
hervorragender Bedeutung im inneren Bauplan, fein 
nambafter, Unterfchied in der Größe oder äußeren Ge— 
jtalt erregen befonderes Intereſſe. Weichen auch die 
Einzelformen in gewiffen Merkmalen von den jeßt 
lebenden ab, jo bejigt doch ihre ganze Tracht und Die 
Art ihres Vorkommens fo wenig Eigenartiges, daß der 
Totalcharakter der alten Korallenbauten gewiß mit denen 
unjerer tropijchen Meere im Einklang jtand. Statt der 
Beihreibung einiger duch Häufigkeit hervorragender 
Gattungen wurde auf nebenftehender Landichaft (Fig. 89)- 
der Verſuch gemacht, die Lebewelt an und über einem. 
jurafjiichen Korallenriff darzuftellen.*) 


*) Unjer Bild zeigt uns ein Stüd des mit Korallen-Jnjeln. 
bededten Archipel3 der jüngeren Jurazeit. Im Hintergrund 
fieht man mehrere mit Sagopalmen bewachſene tolle. Auf 
der rechten Seite im Bordergrunde fteht auf der äußeriten. 
Spige einer jchmalen Korallen-Inſel eine ftattlihe Gruppe 
von Sagopalmen aus der Gattung Pterophyllum; andere 
hochſtämmige Cyeadeen mit ausgebreiteten Kronen jieht man 
im Hintergrund. Mit diejen befigen die kurzen, mit 
langen Wedeln gejhmücdten Strünfe weiter vorn wenig Uehn- 
lichkeit, obwohl fie ein und derjelben Gattung angehören. Die- 
ichlanfgewachjenen Nadelhölzer am rechten Rande (Thuites) 
ichließen fich in ihrer Tracht den heutigen Araucarien an. 

Im Wafler ſelbſt tummelt fich eine mannigfaltige Be- 
völferung umher. Rechts bildet der Boden ein fürmliches; 
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Bon den Korallen des älteren Zeitalter unter- 
fcheiden ſich die mejolithijchen Formen vornehmlich durch 
folgende Merkmale: 


Die Sternleiften der Kelche find in der Regel ſechs— 
zählig geordnet; die früher ziemlich allgemein vor— 
handenen Querböden find jelten geworden; das ganze 
Kalfgerüft ift minder derb, die Eternlamellen dünner 
löcherig und bejtehen manchmal fogar nur aus loſe zu» 
jammengefügten, einem Fachwerk gleichenden Kalkbälkchen. 
Dafür entwidelt fich das die einzelnen Kelche verbindende 
falfige Zwiſchengewebe ftärfer und die Fortpflanzung 
erfolgt ebenſo oft durch Selbfttheilung wie durch Knospung. 


In der Trias enthält nur das alpine Gebiet Ko— 
rallenriffe, im Jura verbreiten fie fich über ganz Europa, 


Korallenfeld, in dem mächtige Gruppen von Stylinen und 
Altraeen vorherrſchen. Die kurzen, dickbäuchigen Fiſche im 
Vordergrund gehören zur Oattung Gyrodus, Gerade in 
der Mitte ſchwimmt ein großer bünnleibiger Aspidorhynchus, 
bemerfenswerth wegen jeine3 verlängerten Oberfiefers ; etwas 
weiter oben links zeigt ich ein Lepidotus mit feinem fchmelz- 
glänzenden Schuppenkleid. Leicht Tenntlich find die herum— 
liegenden Ammonshörner, jowie die jchlanfen Belemniten mit 
ihren 10 Fangarmen. Links im Vordergrund ift eine Fels— 
gruppe dicht beſetzt mit Steinſchwämmen, Seelilien  Apiocrinus), 
Korallen und Mufcheln. Auf der Wafjerfläche felbft ſchwimmt 
ein mächtiger Ichthyosaurus, in der Luft fchwebt der Urvogel 
(Archaeopteryx) und ein Heiner Flugjaurier (Pterodactylus), 
der gerade die Palmengruppe am Ufer verläßt. 
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um in der Kreide allmälig wieder ihren Nüdzug nad) 
der Mittelmeer-Region anzutreten. 

Eine jehr auffällige Umgeftaltung und Annäherung 
an die jebige Schöpfung laffen die Seelilien (vgl. 
©. 172) erkennen. Die Enospenftrahler und Cyſti— 
deen find bereit erlofjhen und nur noch die Arme 
lilien vertreten. Aber auch unter dieſen bejchränfen ſich 
die einft jo zahlreichen getäfelten Formen auf eine 
einzige ungejtielte Gattung (Marsupites); alle übrigen ge— 
hören zu den gegliederten Seelilien, bei welchen die 
dien Kelchtäfelchen nicht einfach aneinander gereiht, ſon— 
dern durch vertiefte Gelenkflächen mit einander verbun- 
den find. Außerdem wird die getäfelte Melchdede durch 
eine lederartige Haut erjebt. 

Im Muſchelkalk liegen die prächtigen Kronen des En- 
erinus liliiformis (Fig. 91). Auf langem, aus dreh- 
runden Gliedern beftehendem Stiel erhebt fich der niedrige 
Kelch, defien oberjte Täfelchenreihe fünf, mit zarten, ge— 
gliederten Fühlerchen beſetzte Doppelarme trägt, welche 
ſich ſternförmig ausbreiten und wieder zu einer ftumpfen 
Pyramide zujammenfalten Tiefen. In diefem Zuftand 
mahnen fie an den Anblid einer eben im Aufbrechen 
begriffenen Lilie. 

Unter dem Schutze der oberjurafjifhen Spongiten- 
und Korallen-Felder entwicelten ſich bejonders gern die 
zierlihen Nelfencriniten (Eugeniacrinus, Fig. 90). 
Das find Furzgeftielte mit derbem Wurzelftod feſtge— 
wachſene Krönden, deren Kelch faſt genau die Form 
einer Gewürznelke wiederholt. Fünf gebogene, unten 
breite, oben zugeſpitzte Tafeln bilden das Dedengemwölbe 
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Fig. 90. Eugeniacrinus 

caryophyllatus aus dem 

weißen Jura von Ötreit- 
berg in Franken. 

b. Kelch von oben gefehen. 
(natürl. Größe.) 
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und lafjen zwijchen ſich rhombijche 
Deffnungen frei, die vermuthlich zum 
Austritt der Arme beftimmt waren. 

Weder Encrinus noch Eugenia- 
crinus beſitzen in der Jetztwelt 
einen nahejtehenden Verwandten. 
Wohl aber haben die Tiefjeeforjch- 
ungen der Neuzeit ſowohl im Eis— 
meer, al3 an den Küften von Florida 
eine winzige, höchſt zierliche Arm— 
filie and Tageslicht gebracht, die 
geradezu als zwerghafter verfüm- 
merter Nachfomme der ftattlichen 
Apiocriniten aus den Jurameeren 
betrachtet werden faun. 

Die ohne Arme zwei. bis Drei 
Bol langen Kronen des Apiocri- 
nus (Fig. 92) beſitzen birnförmige 
Gejtalt und beftehen aus mafliven, 
durch vertiefte Gelenkflächen in ein- 
ander gefügten Tafeln. Der Central» 
raum für die Weichtheile Hat nur 


geringen Umfang; der Stiel ift rund, am unteren Ende 
fnollig verdidt; feine Glieder werden von einem cen— 
tralen Ranal durchbohrt und find auf den Gelenfflächen 
mit ftrahligen Eindrüden verziert. Die größten unter 
den juraffiichen Apiveriniten fonnten mit Armen, Kelch, 
Stiel und Wurzeln eine Länge von 3—4 Fuß er- 
reichen. In der Kreide- und Tertiär- Formation wer— 
den fie immer Fleiner und nähern ji) auch in anderen 
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#ig. 91. Encrinus liliiformis Sig. 92. Apiocrinus Roissyanus 
aus dem Muſchelkalk von Erkerode 


aus dem Korallenkalk von Tonnerre 
bei Braunſchweig. (Yonne). 
('/, natürl. Größe.) (*/, natürl. Größe.) 
b. Stielglied (natürl. Größe). 


Merkmalen dem kaum fingerlangen Lebenden Rhizo- 
crinus. | 
Neben den bereitS genannten erlofchenen Formen 
finden fich auch herrlich erhaltene Exemplare der lang- 
armigen, noch heute eriftirenden Gattung Pentacrinus. 
Im englifhen und ſchwäbiſchen Liasfchiefer Liegen zu— 
22* 
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weilen ganze Familien begraben. Ihre dünnen, aber 
ungemein langen Stiele find dann in der Negel mit 
einander verjchlungen und ftaden vermuthlih nur loſe 
im Schlamm, wenigitens findet man niemal3 verdidte 
Wurzeln wie bei den Apioeriniten. Im Gegentheil das 
unterfte Ende jcheint fich zu verjüngen. Nach oben 
nehmen die mehr oder weniger deutlich fünfedigen Stiele 
langjam an Stärfe zu und tragen an ihrem Ende die 
mächtige, veräftelte Krone (Fig. 93), unter deren Laft 
fie ji) krümmen. Charakteriſtiſch it die fünfblätterige 
Verzierung auf den Gelenfflächen der Stielglieder, nad) 
welcher die Gattung ihren Namen erhalten hat. *) 


Der Kelch ſelbſt beiteht nur aus wenigen Heinen 
aber dien Täfelhen; auf ihm befeftigen fich fünf ge— 
twaltige, weit ausgebreitete, taujendfältig veräftelte und 
bi8 in die. dünnften haarföürmigen Spitzen gegliederte 
Arme. Quenftedt hat ſich die Mühe gegeben, an einer 
ihwäbilchen Krone die Zahl der Kalftäfelchen auszu— 
rechnen und nicht weniger al3 5 Millionen herausbe- 
fommen! „Alle dieje Kalkglieder werden von einem 
Nahrungsfanal durhbohrt, welcher Leben bis in die 
äußerjten Spigen ftrömt. Der ganze wunderbare Bau 
hat das einzige Ziel, Strömungen im Waſſer zu erzeugen, 
um Nahrung zum centralen, zwijchen den Wurzeln der 
jchlangenartigen Arme verjtedten Munde zu führen. 
Mund und Magen umgeben von einer vielgegliederten, 
falfgeftügten Schwielenhaut, Tagerten fie im Schlamme 
des Urmeeres, und gehalten Durch ungemefjene, aber 


*) revre, fünf; zoivor, Lilie. 
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innig in einander verjchlungene Stiele blieb wahrfchein- 
lich die Wiege auch ihr Grab. Denn ſolche Maffen 
fonnten fich nicht Leicht bewegen,‘ (Quenſtedt.) 


Auch die Pentacriniten werden nad) Ablauf der 
Surazeit fleiner und weniger häufig. Einige wenige 
ziemlich jchmächtige Arten Yeben noch heute in großer 
Meerestiefe an den Küften von Südeuropa und den An- 
tillen, fcheinen aber, wie aus ihrer außerordentlichen 
Seltenheit hervorgeht, im Aussterben begriffen zu fein. 

Ließ ſich ſchon bei den Crinoideen eine Fortent- 
widelung im Sinne der Annäherung an die Jebtzeit 
erkennen, jo tritt dieſelbe Ericheinung in noch auffallen- 
derem Grade bei ven Seeigeln hervor. Dieje Geſchöpfe 
machen im mittleren Beitalter einen nicht unmwejentlichen 
Beitandtheil der Meeresfauna aus und fanden an fteis 
nigen Ufern oder Storallenriffen bejonders günftige 
Standorte. Zeichneten ſich die paläolithijchen Formen 
(vgl. ©. 189) durch eine ungewöhnlih große Anzahl 
von Tafelreihen aus, jo bejtehen von der Trias an alle 
Geeigel nur aus 20 Reihen, von denen je 10 mit 
Porengängen verjehene als Ambulacralz, je 10 un 
durchbohrte als Zwiſchen-Felder bezeichnet werden. 


In der Trias gibt es nur wenige Arten aus der 
noch jetzt lebenden Sippe Cidaris (Fig. 93), die in 
der Jura- und Kreide-Formation bereits den Höhepunkt 
ihrer Entwidelung erreichte. Ihre runden, getäfelten 
Schalen jind mit großen Warzen bejegt, welche diden, 
feulenförmigen Stadheln als Gelenkflächen dienen, Den 
fofjilen Exemplaren fehlt diefe Bewaffnung meiſtens — 
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Körper und Stacheln Liegen getrennt, — die leßteren zer- 
ftreut im Geftein.*) Während des Lebens benüben die 
Seeigel ihre Stadheln theils als Schutz-, theild als Be- 
wegung3-Organe, indem fie diejelben am Boden aufs 
ftemmen und nun den Körper mittelft der ausgejtredten 
Saugſchläuche langſam fortichleppen. 


A — 
DR — — 
2 — 





Fig. 94. Cidaris coronata aus dem weißen Jura von Franken. 


a. Körper, theilweife noch mit Stacheln beſetzt, von ber Seite (teftaurirt) 
b. Körper von oben. 


*) Die Stacheln find unter dem Namen Judenfteine bekannt, 


* 
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Sonderlich ſchnellfüßig ſind die Seeigel nicht; da— 
für beſitzen ſie aber die Fähigkeit, ſich auf der oberen 
und unteren Seite gleichgut fortzubewegen oder ſogar 
unter Umſtänden ſich auf der Seite wie ein Wagenrad 
fortzurollen. Manche ſcheinen zeitlebens ſich nur im 
Kreiſe herumzuwälzen, indem ſie gleichzeitig mittelſt 
ihrer ſcharfen Zähne tiefe Gruben in Sand oder ſogar 
in harten Stein einbohren. 

Un dem Fig. 94° abgebildeten Stüf aus dem 
weißen Jura jieht man die Oberjeite des Körpers. Der 
After liegt in der Mitte des Scheiteljchildes und Hat 
feine urjpüngliche Bededung durch bewegliche Täfelchen 
noch erhalten. Gerade gegenüber Liegt auf der flachen 
Unterfeite der mit 5 fräftigen, zugeipisten Kiefern aus- 
geftattete Mund. 





fig. 95. Holectypus Fig. 96. Echinobrissus 
orificatus aus dem weißen Jura clunicularis aus dem brauten 
von Franken. Jura ber jhwäbifchen Alb. 


Nicht jo regelmäßig find die in Fig. 95 und 96 dar- 
geftellten Seeigel gebaut. Bei diejen ift der After aus dem 
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Scheitel gerüdt. Er kann überhaupt jeden beliebigen Punkt 
zwiſchen Scheitel und Mund in der Mittellinie des hin- 
teren unpaaren Zwiſchenfeldes cinnehmen, doch bleibt 
feine Lage innerhalb ein und derjelben Gattung ftet3 
conftant. Sobald der After das Sceitelichild verläßt, 
hört die regelmäßige, jtrahlige Form auf und man unter- 
Icheidet nun an den Körpern Born, Hinten, Rechts und 
Links. 

Als Beiſpiele von juraſſiſchen Seeigeln mit excen— 
triſchem After find die Gattungen Holectypus (Fig. 95) 
und Echinobrissus (Fig. 96) abgebildet. Beim [egteren 
liegt der After auf der Oberjeite, unmittelbar hinter 
dem Scheitel, beim erjteren auf der Unterfeite, hinter 
dem Mund. Bei allen unregelmäßigen Seeigeln find 
die Warzen und Stacheln bedeutend Fleiner als bei den 
Cidariten. 

In der Kreideformation finden jich regelmäßige See— 
igel zwar noch in jehr großer Zahl; aber die Formen 
mit ercentriichem After nehmen mehr und mehr zu und 
da bei diejen häufig auch der Mund in die vordere 
Hälfte der Unterfeite vorrüdt, jo wird die. radiale Ge— 
jtalt fat gänzlich aufgehoben und ftatt ihrer eine einfache 
Symmetrie hergeitellt. 

In dieſe Abtheilung gehört Ananchytes ovata 
(Fig. 97). Man trifft ihn in der Schreibfreide von Nord- 
deutfchland, England und Franfreih ungemein häufig. 
Nicht jelten ift das Innere mit Feuerftein ausgefüllt, 
die Schale jelbft aufgelöft, jo daß der Ausguß alle 
Poren und vertieften Nähte des Gehäujes in erhabener 
Beihnung wiedergibt. 
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Die Seeigel der jegigen Meere ftimmen theilweife 
generijch mit denen der Jura- und Kreide-Zeit überein; 
aber neben den alten Gattungen haben fich zahlreiche 





tig. 97. Ananchytes ovata aus ber weißen Kreide von Lüneburg. 


neue entwidelt, während die erjteren überall, wenn fie 
überhaupt noch eriftiren, eine bedeutende Abnahme an 
Arten erlitten. Im Ganzen ftehen jetzt die regelmäßigen 
Cidariten den mehr differenzirten und darum höher or— 
ganifirten Formen mit excentrifhem Mund und After 
an Zahl und Mannigfaltigkeit weit hintan. 


Die Weichthiere. 


Das bunte Heer der Weichthiere entzieht ſich 
wegen jeiner ungeheueren Menge einer eingehenderen 
Betrachtung. ine Vertiefung in die Beichreibung von 
Einzelformen könnte aus den jchon früher (S. 190) an— 
geführten Gründen auch Fein bejonderes Intereſſe er- 
regen. Wenn aber trogdem der Geologe gerade den 
Conchylien feine Hauptaufmerfjamfeit zumendet, wenn 
ein bedeutender Theil der paläontologiichen Literatur 
ſich vorzugsweiſe mit ihnen bejchäftigt, jo liegt darin ein 
Zugeftändniß für den praftiihen Werth der leicht unter» 
ſcheidbaren und meist wohlerhaltenen Mollusfen-Schalen 
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zur Erfennung der Erdichichten. Die Conchylien mur- 
den in der That die erjten Führer durch die Formationen 
der Urzeit und noch heute beftimmt der Geologe feine 
Horizonte am. beiten nach gewiffen weitverbreiteten und 
charakteriſtiſchen „Leitmuſcheln“. 

Sämmtliche Klaſſen des Weichthiertypus ſtellen im 
mittleren Zeitalter zahlreiche Vertreter. Bei den Brachio— 
poden (vgl. S. 191) läßt ſich allerdings bereits eine 
Abnahme der Formen, nicht aber der Individuen er— 
fennen. Die einft jo verbreiteten Familien der Stro— 
phomeniden, Productiden und Spiriferiden, ſowie viele 
andere Gattungen Haben ihre Blüthenperiode längjt Hinter 
fih und find entweder ganz verjchwunden oder doch nur 
noch jparjam vertreten. 

98. 100. 101. 





Fig. 98. Terebratula Phillipsii aus dem braunen Jura. 
99. Megerlea pectunculus aus dem weißen Jura. 100. Terebratulina 
neocomiensis aus der unteren Kreide. 101. Rhynchonella quadriplicata 
aus dem braunen Jura, 


Dafür erfüllen in Trias, Jura und Kreide Die 
Terebrateln(Fig. 98) und Ahynchonellen (Fig. 101) 
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zu Tauſenden die Erdichichten. Diefen gefellen fich außer: 
dem andere Gattungen von mannigfaltiger Form (Terebra- 
tulina, Megerlea, Retzia u. ſ. w.) in geringerer Anzahl bei. 

Aus der Maſſe von Muſcheln und Schneden 
greifen wir nur einige charafteriftiihe Formen heraus, 
welche als jogenannte „Leit muſcheln“ von den Geo» 
logen beſonders gejchägt werden. 

Die meisten Muſcheln (Blätterfiemener) [S. _ 
193] bewohnen das Meer, nur wenige Oattungen, wie 
unfere gewöhnlichen, zu Farbenſchälchen benüßten Fluß— 
muscheln halten jich auch in ſüßen Gewäſſern auf. Es 
ſind äußerſt harmloſe, ſchwerfällige, langſam fortrutſchende 
Thiere, denen ihre zweiklappige Kalkſchale als Schuß 
und ein paar kräftige Muskeln als einzige Waffe dienen. 
Gewöhnlich befindet ſich vor und hinter den Wirbeln, 
in der Nähe des Schloßrandes, je ein Muskel; bei den 
Austern und ihren Verwandten genügt jedoch ein ein- 
ziger, centraler Muskel, um die Schalen frampfhaft zu: 
ſammen zu preffen und jeden gewaltjamen Deffnungs- 
verjuch zu hindern. Liebhaber von friichen Auftern wiſſen 
recht wohl, daß einer gejchloffenen Schale ſchwer beizu— 
kommen iſt; wollen fie diejelbe nicht gewaltjam zere 
breden, jo warten fie ab, bis das Thier unvorfichtig 
feine Klappen öffnet und den fleiichigen Fuß hervor 
ftredt; dann fahren fie mit dem Meffer dazmijchen, 
jchneiden den Muskel durch und bemächtigen fih nun, 
ohne Widerjtand zu finden, des gelähmten Thieres. 
Man jollte bei jo fopflojen Geſchöpfen, wie es die Mujcheln 
find, feine Sinnesorgane vermuthen; aber ſchon die Ge— 
Ihwindigfeit, mit welcher die Aufter bei herannahender 
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Gefahr ihre Klappen ſchließt, befehrt uns eines Befferen. 
Die Organe find in der That vorhanden, nur liegen fie 
an Stellen, wo man fie am wenigjten gejucht hat. So 
befinden ſich am fleiihigen Fuß mehrere mit Steinchen 
erfüllte Gehörhbläshen und am äußeren Mantelvand 
jieht man bei vielen Mufcheln wohl entwidelte, zuweilen 
lebhaft gefärbte Augen in großer Anzahl verteilt. 

Im mittleren Beitalter herrichen die Mufcheln mit 
einem Muskel entjchieden vor, während jet die Zwei— 
muskler das Uebergewicht behaupten. 





fig. 102. Myophoria n 
vulgaris aus dem Muſchel⸗ ig. 103. 
talk von Bayreuth. 


Gervillia socialis 
aus dem Muſchelkalk von Bayreuth. 


Bemerkenswerth ift die gejellige Lebensweiſe vieler 
Muſcheln. Bei den Auftern geftattet dieſe Eigenschaft . 
bekanntlich die Züchtung in untermeerifchen Plantagen. 
Man friedigt auf pafjendem Boden den Barf mit 
Pfählen oder Mauern ein, bringt Aufternbrut in Reifig- 
bündeln hinein und läßt diefelbe feſtwachſen. In wenig 
Jahren ijt die Eolonie durch rajche Vermehrung fo ehr 
vergrößert, daß nun mit der Ausbeutung begonnen 
werden kann. Auch die Miesmujcheln (Mytilus edu- 
lis) fieht man in der Regel in enormer Zahl beijammen. 
Die feljigen Ufer des Störfjords in Norwegen 
3. B. werden von einem jchivarzen, etwa 5 Fuß breiten 
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Rieſenkranz umſäumt, der aus Millionen dieſer Muſcheln 
zuſammengeſetzt iſt. In Norwegen bedarf man keiner 
künſtlichen Brutſtätten für die Miesmuſchel; in Frank— 
reich aber ſchlägt man, da ſie ein wenn auch wenig 
ſchmackhaftes Gericht liefert, lange Pfahlreihen in den 
ſeichten Küſtenboden, an welche ſich dann die Muſcheln 
freiwillig in Maſſen anſiedeln. 

Die geſelligen Gattungen finden ſich natürlich auch 
foſſil in größter Menge und liefern vorzugsweiſe die 
Leitmuſcheln. ALS ſolche gelten im Muſchelkalk die lang— 
geſtreckten, etwas gebogenen Schalen der Gervillia so— 
cialis (Fig. 103), die in der Rhätiſchen Stufe durch die 
harafteriftiihe und naheftehende Avicula contorta 
(Fig. 104) erjebt wird. Bemerkenswerth ijt die weite 
Verbreitung der flachen, radial gerippten Monotissali- 
naria (dig. 105). Ihre Schalen jegen im rothen 
Keupermarmor am Kälberftein bei Berchtesgaden, 





Fig. 104. Avicula contorta ig. 105. Monotis salinaria 
aus der Rhätiſchen Stufe von Übers aus dem Keuperkalk von Berchtes— 
bayern. gaben. 


ſowie an vielen Orten de3 öfterreichifchen. Salztammer- 
gutes ganze Schichten zufammen und wurden in gleicher 
Menge am Himalajah, in Neu-Seeland und 
Neu-Caledonien entdedt. 
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Auf die Trias beſchränkt iſt die dreieckige Myo- 
phoria (Fig. 102), von welcher zahlreiche glatte, ra— 
Dial» und quer-gerippte Arten befannt find. Die Myo— 
phorien find unzweifelhaft die Vorläufer der in. den 
beiden folgenden Formationen ungemein häufigen Tri— 
gonien (Fig. 106), welche einige jeltene Nachfommen 
auf die heutigen auftraliihen Meere überliefert haben. 
Bei diefer Gattung find die beiden Schalen durch jehr 
ſtarke geferbte Zähne feft mit einander verbunden. 





Fig. 106. j Fig. 107. 
Trigonia costata aus dem braunen Pholadomya deltoidea aus bem 
Jura von Schwaben, braunen Jura von England. 


Auch die BPholadomyen (Fig. 106) gehören heut- 
zutage zu den ſeltenſten Mufcheln und ftehen offenbar 
auf dem Ausſterbeetat. Zur Jura⸗ und Kreide-Zeit da— 
gegen gelangten ihre dünnen, meiſt radial gerippten 
Schalen mafjenhaft in die Erdichichten. Die gejellig 
febenden Kammmujcheln (Pecten, Fig. 108) find leicht 
fenntlih an ihren flachen, zu beiden Seiten des Schloß- 
randes mit flügelartigen Ohren verjehenen Schalen, deren 
Oberfläche in der verjchiedenften Weile verziert und ge— 
färbt if. Schon in der Silurformation kennt man 
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Pectenarten, aber in großer Menge treten ſie erſt von 
der Triasformation an auf. 

Ganz beſonders reichlich iſt im mittleren Zeitalter 
die Familie der Auſtern vertreten. Wie heute, ſo 
bildeten ſie auch ehemals ausgedehnte Auſternbänke und 
finden ſich nun Schale an Schale gedrängt in gewiſſen 
Schichten begraben. Ganz erſtaunlich maſſenhaft zeigt 
ſich im unteren Lias eine ungewöhnlich ſtark gekrümmte, 
runzlige Form (Eryphaea arcuata, Fig. 108), von welcher 





Sig. 108. Pecten sub- Fig. 109. Gryphaea 
textorius aus dem weißen Jura arcuata aus dem Liad von 
von Schwaben. Schwaben. 


in der Gegend von Gmünd nad Quenſtedt's Berechnung 
auf einem einzigen Morgen Landes etwa 30 Millionen 
Stüf in einer nur 6 Fuß diden Schicht liegen mögen. 
Die juraffiihen und cretacifchen Aufterarten zählen nad 
Hunderten und bejigen unregelmäßig geformte, bald glatte, 
bald gerippte, bald blättrige Schalen. 

Als Leitmusheln für die Kreideformation find die 
“Gattungen Spondylus (Fig. 110) und Inoceramus 
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(Fig. 111) abgebildet. Beide gehören zu den Ein— 
musklern. Bei Spondylus trägt die Schale Stacheln 
oder lange Blätter und ift im lebenden Zujtand mit 





ig. 110. Spondylus spinosus Sig. 111, Inoceramus Cripsi 
aus der weißen Kreite, aus der jüngeren Alpentreide von Gojfau. 
prachtvollen Farben gejhmüdt. Inoceramus befigt 
eine fajerige Schale und einen geradlinigen, mit vielen 
Grübchen verfehenen Schloßrand. 

Mit den zweifhaligen Muſcheln können die 
Schneden bezüglich ihrer geofogifchen Wichtigkeit 
faum verglichen werden, obwohl auch unter diejen ein- 
zelne gejellig Tebende Gattungen und Arten eriftiren. 
Man nennt die Schneden in der Wiffenihaft Gaſtro— 
poden,*) weil fie, auf dem Bauche friechend und ihr 
Gehäuſe auf dem Rüden tragend, fih langſam fort: 
Ichleppen. Gerade die häufigften unter den mejolithijchen 
Gattungen, wie Nerinea (fig. 112), Alaria (Fig. 113), 
Actaeonella (fig. 114) u. j. w. fehlen den jegigen 


*) yaoıng, Bauch; nous, Fuß. 
Zittel, Aus der Urzeit. 23 
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Meeren, andere, wie Pleurotomaria (Fig. 115) find 
gegenwärtig auf wenige jeltene Species reducirt. Im 
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Fig. 112. Nerinea dilatata fig. 113. Alaria myurus 
aus dem Eoralrag. aus dem braunen Jura. 
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Fig. 114. Actaeonella voluta Fig. 115. Pleurotomaria bitorquata 
aus ber Alpenfreibe, aus dem mittleren Lias, 


Allgemeinen läßt fich innerhalb der drei mefolithifchen 
Formationen nachweifen, wie allmälig die noch jebt 
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lebenden Formen auf Koften der älteren an Umfang _ 
und Verbreitung gewinnen. 


An geologischer Wichtigkeit werden die Cepha— 
Iopoden (vgl. ©. 200) von feiner anderen Thierflafje 
übertroffen. Bierfiemener und Bweiliemener 
überbieten einander an Häufigkeit und Formenreichthum. 


An Stelle der paläolithiichen, nur noch durch zwei 
Gattungen repräjentirten Nautiliden find die viel- 
geftaltigen Ammonshörner oder Ammoniten ge 
treten. Gleichen diefe Schalen auch in vieler Beziehung 
den Perlbootjchneden, jo ift doch Alles an ihnen zier- 
Ticher und feiner. Eine jehr dünnschalige, gefammerte, 
mit Luft erfüllte Röhre windet fich in einer Ebene ſpiral 
auf. Die Umgänge (e3 find deren gewöhnlich vier bis 
ſechs) umfaſſen ſich mehr oder weniger vollitändig oder 
liegen Toje über einander, jo daß völlig eingerollte, eng 
oder weit genabelte Gehäuje entjtehen können. Im In— 
neren find Falfige Scheidewände, wie bei den Nautilen, 
vorhanden, aber ihre Anheftung an die Innenwand der 
Röhre verläuft niemals in einer einfachen Linie, fondern 
bildet krauſe, mehr oder weniger tief zerichligte Ränder 
mit voripringenden Sätteln und zurüdlaufenden Buchten 
(Loben). Wenn nach dem Tode des Thieres durch ein- 
dringenden Schlamm oder chemiiche Infiltrationen das 
ganze Gehäuje jammt allen Kammern ausgefüllt und 
darauf die dünne Schale zerftört wird, jo erfcheinen auf 
der Oberfläche der Steinferne feltfam veräftelte Naht- 
oder Sutur-Linien, welche der Laie für Moosabdrüde 
oder ſonſtige pflanzliche Gebilde anzujehen pflegt. 

23” 
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Das Thier wohnte auch bei den Ammonshörnern 
nur in der äußerften und größten, wenigitens die Hälfte 
der legten Windung einnehmenden Kammer. Es mag 
wohl dem Nautilus geglichen haben, doch können dar- 
über nur Bermuthungen aufgeftellt werden, da bis jebt 
nicht einmal ein roher Abdrud über die Umriffe der 
Weichtheile Auffchluß geliefert hat. 

Adgejehen von der allgemeinen Form und der Ober: 
flächenverztierung unterjcheiden fich die Ammonitenjchalen 
durch folgende drei Hauptmerfmale von den Perlboot— 
ichneden: 1) Die Mündung de3 dünnen Gehäufes läßt 
niemal3 einen Ausfchnitt auf der gewölbten Außenjeite 
erkennen, wohl aber ift diefe häufig weit vorgezogen und 
zu einem gerundeten Zappen oder jcharfen Stiel ver- 
längert; dazu kommen bei manchen Familien noch ohr- 
förmige Seitenfortfäße, deren Größe und Form ſich je 
nach den Arten verändert. 2) Der Siphonalftrang, welcher 
fi) bei den Nautiliden an fehr verfchiedenen Stellen der 
Medianebene befinden kann, ijt bei den Ammoniten in 
eine dünne Falfige Röhre eingefchloffen und Liegt unver- 
änderlih in der Mitte der gewölbten Außenfeite, dicht 
unter der Schale. 3) Der wejentlichite Unterjchied beruht 
in den oben bejchriebenen ſtark zerichligten Suturlinien. 

Entfernen jich die ächlen Ammonshörner durch die 
erwähnten Merkmale jehr bedeutend von den Nautilus- 
ihalen, jo fehlt e8 doch zwijchen beiden nicht an ver— 
bindenden Mittelgliedern. Schon die paläolithiichen Go— 
niatiten (vgl. S. 209) müſſen als Seitenjprofjen des 
Nautilustypus betrachtet werden, an welche die ältejten 
Ummonitenformen anknüpfen. Man findet im Mufchel- 
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kalt ganze Bänfe erfüllt mit Steinfernen von Cera- 
tites*)nodosus (Fig. 116), bei welchen an den Sutur— 
Iinien nur die oben fein gezadt erjcheinen, während die 
vorfpringenden Sättel noch ihren einfachen Verlauf be- 
wahrt haben. In der nordeuropäifchen Trias gibt es 
nur jolche Geratiten mit ſolchen einfahen Suturlinien. 





ig. 116. Ceratites nodosus Fig. 117. Ammonites cymbiformis 
aus dem Mujceltalf. aus dem Alpensfeuper. 
Su den Alpen dagegen entwideln fich neben ihnen bereits 
zahlreiche ächte Ammoniten mit zerichlisten Loben und 
Sätteln (Fig. 117), jowie außerdem mehrere Gattungen 
mit ceratitenartigen Suturen, die fich entweder jchrauben- 
fürmig aufwinden, oder eine offene Spirale, oder gar 
eine einfache jtabfürmige Röhre bilden — kurz mehrere 
jener Modificationen wiederholen, die wir im älteren 
Beitalter bei den Nautiliden fennen gelernt haben. 
Bei den ädten Ammoniten, die im nördlichen 
Europa erjt mit dem Lias beginnen, zeigt ſich die größte 


*) xeoag, Horn. 


358 Ammoniten. 


Mannigfaltigfeit in der Zahl und Ausbildung der Loben 
und Sättel, doch find fie ftetS mehr oder weniger tief 
zerichligt, und zwar jcheint die Complication der Suturs 
linien mit der zeitlichen Entwidelung der Formen ziem- 
fich gleichen Schritt zu halten. Unterſucht man nämlich 
die verjchiedenen Arten einer Ammonitengruppe von 
übereinjtimmendem ZTotalhabitus, jo find in der Regel 
die Suturlinien bei den Formen aus jüngeren Schichten 
ftärfer zerſchlitzt, als bei den älteren. Dieſe Thatjache 
verdient bejondere Beachtung, weil fich nicht jelten in 
der Entwidelung des einzelnen Individuums Diefelbe 
Erſcheinung beobachten läßt. Man jieht bei jugend: 
lichen Stüden oder an den innerften Windungen aus- 
gewachſener Exemplare eine nur ſchwach gezähnelte oder 
fogar ganz einfach wellig gebogene Suturlinie, die erjt mit 
zunehmender Größe die der betreffenden Art zufommende 
Compflication erreicht. Hier kann man jagen, daß das ein- 
zelne Individuum wenigftens in dieſer Hinficht die Ent- 
widelungsgejhichte der ganzen Gruppe durchläuft und in 
jeinen verjchiedenen Altersjtufen zur Anfchauung bringt. 

Es ſoll an diefem Ort feineswegs der Verſuch ge- 
macht werden, eine Ueberfiht auch nur der wichtigften 
Ammonitenformen zu geben, von denen bereit3 iiber 2000 
Arten bejchrieben find und noch viele unbenannt in den 
Sammlungen liegen. Nur einige der gemeinften Arten 
mögen al3 Beijpiele aus der Mafje herausgegriffen werden. 

Schon frühzeitig hat man fich genöthigt gejehen, 
die Ammoniten nad) dem allgemeinen Bau der Schale, 
der Oberflächenverzierung und dem Verlauf der Sutur- 
linien in Familien zu zerlegen. In neuejter Zeit wurde 
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bei derartigen Klaffificationsverjuchen außer den bereits 
angeführten Merkmalen noch auf die Länge der Wohn— 
fammer, auf die Ausbildung der Mundöffnung und auf 
das Vorhandenjein und die Beichaffenheit der jogenannten 
Aptychen Gewicht gelegt. Dieſe Aptychen find Falfige 
oder hornige, meift paarige Schalen von röhriger Struc- 
tur, welche jich häufig in der Wohnfammer der Ammo— 
niten, und zwar gerade an einer Stelle finden, wo das 
weibliche Nautilusthier große, zu den Geichlechtsorganen 

, gehörige Drüjen beſitzt. Man vermuthet deßhalb, daß 
die Aptychen, deren Bejchaffenheit bei den verichiedenen 
Ammonitenarten ſehr erheblich variirt, kalkige Dedel 
jener „Nidamentaldrüjen“ darftellen. 





Fig. 118. Ammonites fig. 119. Ammonites circum- 


spiratissimus aus dem unteren spinosus mit Aptychus aus bem 
Lias. weißen Jura. 


Unſere Abbildungen zeigen uns in Fig. 119 einen 
juraſſiſchen Ammoniten mit dickem, ſchildförmigem Aptychus. 


*) Von a. privativum und rudosν, zuſammenklappen. 
Schalen, die ſich nicht zuſammenklappen laſſen. 


360 Ammoniten. 


Die zerichligte Euturlinie ift auf der Oberfläche des Stein- 
kerns jichtbar. Der daneben ftehende Ammonit (Fig. 118) 
ftammt aus dem unteren Lias und gehört in die Gruppe 
der Widderhörner (Arietites), welche jich durch einen 
von zwei Furchen umgebenen Kiel auf dem Schalenrüden 
auszeichnen. Sie find auf den Lias beichränft, erreichen 
zuweilen folojjale Dimenfionen und werden im badijchen 
Breisgau als Wahrzeichen in die Giebel der Bauern- 
häujer eingemauert. 

Während fi die Windungen bei den Arieten nur 
loje auf einander legen, gibt uns der in Fig. 120 ab- 
gebildete Ammonit das Beifpiel eines enggenabelten Ge- 
häujes, bei welchem jede Windung die vorhergehende 
vollftändig jeitlich umfaßt. Die Suturlinie dieſes Am— 
moniten jowie jeiner Verwandten zeichnet fich durch blatt- 
ähnliche Zerichligung aus. 





Sig. 120. Ammonites Kochi Fig. 121. Ammonites polyplocus 
aus tithoniſchem Kalkftein. aus dem weißen Jura. 


Als Probe einer im weißen Jura ungemein ver— 
breiteten Ammonitengruppe iſt in Fig. 121 ein voll- 
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ftändiges, noch mit Mundfaum verjehenes Exemplar von 
Ammonites polyplocus dargeftellt. 

Sm Jura und in der unteren Kreide Tiegt Die 
Blütheperiode der Ammoniten. Da finden fie fich, von 
der Größe eines Weſtenknopfes bis zu der eines Wagen- 
rades jchwanfend, in jolhem Uebermaß von verjchiedenen 
und doch wieder nahe verwandten Formen, daß man 
einem faft unentwirrbaren Chaos von Arten gegenüber 
ſteht. Es laſſen ſich zumeilen gewijje Ammoniten durch 
mehrere auf einander folgende Echichten und jogar Stufen 
ohne merfliche Veränderungen verfolgen ; weit öfter aber 
zeigen fie in jedem neuen geologiichen Horizont feine 
Differenzen, die fich in aufiteigender Linie jo fehr ans 
häufen, daß die Endglieder ein und derjelben Formen— 
reihe jehr abweichende Merkmale bejigen können. Die 
Herren Waagen und Neumayr haben in ausführ- 
lichen, mit vielen bildlichen Darftellungen ausgejtatteten 
Abhandlungen den Nachweis geliefert, daß gewiſſe lang— 
lebige Ammoniten=?formen (wie die Gruppen des A. sub- 
radiatus und A. heterophyllus) fi) bei hinläng- 
lichem Material in eine ganze Anzahl innig verbundener, 
aber durch Eleine Abweichungen unterjcheidbarer, zeitlich 
getrennter Arten zerlegen laffen. Für die Anhänger der 
Dejcendenztheorie Tiefern ſolche Ammonitenreihen höchſt 
willkommene Belege. 

Wenn die palädolithiſchen Nautilen und die tria— 
ſiſchen Ceratiten ihre ſogenannten Nebenformen mit auf— 
gelöſter, Stab⸗, Haken- oder Schrauben-ähnlicher Spirale 
beſitzen, ſo ſind ſie auch bei den Ammoniten in reichem 
Maße vorhanden. Dieſelben beginnen bereits im mitt— 
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leren Jura und erreichen ihren Höhepunkt in der unteren 
Kreide. 

Der Reigen wird durch 
die Öattungen Scaphites*) 
und Ancyloceras**) er- 
öffnet. Bei der erjteren (Fig. 
122) behalten die inneren 
Windungen noch die Geitalt 
eined regelmäßigen Ammo— 
Fig. 122. Scaphites aequalis niten, aber die Wohnfammer 
% aus ber mittleren Kreide. BR . . 

verlängert fich zu einem am 
Ende umgebogenen Stiel. Das ganze Gehäufe läßt fich 
mit einem Kahn vergleichen. 

Bei Ancyloceras (Fig. 123) ergreift daS Be— 
ftreben, fich Toszulöfen, auch die inneren Umgänge, und 
bei Hamites”***) verlieren die leßteren jogar ihre ſpi— 
rale Richtung, fo daß das Gehäufe einem Hafen ähnelt. 

on Hamites zu dem einfach gefrümmten, nicht mehr 
umgefnidten Toxocerasf) ift nur ein kleiner Schritt, 
und diefer nähert uns der geraden, ftabfürmigen Röhre 
de3 Baculites.Tf) 

Die Gattung Turrilitesffrf) (Fig. 124) endlich 
windet ihre Schale in einer Schraubenfpirale auf. 

So hätten wir denn bei den Nautilen, Ceratiten 
und Ammoniten drei zu verjchiedenen Perioden fich wieder- 





*) Bon oxagpn, Kahn. 

**) ayavkos, krumm; xegas, Horn. 
***) hamus, der Hafen. 

7) ro&or, Bogen. — T}) baculus, Stab. 
+++) turris, Thurm. 
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holende Barallelreihen von Seitenausläufern eines fpiral 
eingerollten Normaltypus, welche in den drei Yamilien 
nahezu denjelben Weg einjchlagen. Sie jtellen fich immer 
erſt ein, wenn der betreffende Normaltypus jeinen Höhen- 
punkt überjchritten hat und bereit3 im Niedergang be= 
griffen if. Man hat in diefen Nebenformen das Ans 
zeichen einer eintretenden Degeneration erkennen wollen, 





ig. 123. Ancyloceras Mathero- fig. 124, Turrilites cate- 
nianus aus ber unteren freibe. natus aus bem Gault. 


man hat gemeint, es fei eine Schwäche über das ganze 
Geichleht gefommen, in Folge deren die urjprüngliche 
Geftalt nicht mehr in ihrer Reinheit bewahrt werden 
fonnte — allein wer vermöchte den Beweis zu führen, 
daß die aufgerollten, Schrauben, Bogen- oder Stab- 
fürmigen Röhren minder vollfommen und den äußeren 
Berhältniffen weniger angepaßt feien, als die einfad; 
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jpiralen? Wer in der ganzen organischen Schöpfung 
nur ein Nejultat des Kampfes ums Dafein erblidt, 
müßte in den Nebenformen der drei Vierfiemener- Familien 
eher höher entiwidelte als Ddegenerirte Formen erkennen, 
denn jo oft jie auf dem Schauplatz erjcheinen, wird der 
urjprüngliche, einfache Typus eingejchränft und geht 
raſch feinem Berfall entgegen. Nur eine einzige, und 
zwar gerade die einfachjte Form, die Perlbootſchnecke 
(Nautilus), befteht jiegreich den Kampf ſowohl mit den 
älteren, als auch mit allen jpäter entjtehenden Ver— 
wandten. 

Die ganze hiſtoriſche Entwidelung der Vierkiemener 
bleibt vorerft noch ein großes Räthjel. Warum — fragen 
wir — find die meisten Nautiliden, ale Clymenien und 
Goniatiten im paläolitgiichen Zeitalter, die Ceratiten in 
der Triad und die Ammoniten in der oberen Kreide er- 
lojhen? Wenn Burmeijter meint, daß die Cepha— 
lopoden ein weites, von Küften und Inſeln wenig unter: 
brochenes® Meer al® Tummelplaß verlangten und daß 
am Ende der Kreidezeit eine ungünftige Veränderung in 
der Bertheilung von Waller und Land das Erlöfchen 
der Ammoniten veranlaßte, jo genügt ein Blid auf 
unjere Kärtchen der Jura- und Kreide-Meere zur Wider- 
legung diejer Erklärung. Wäre fie richtig, jo müßten 
die europätichen Meere jet viel eher zur Beherbergung 
von Gephalopoden geeignet fein, als zur Sireidezeit, wo 
diejelben weit mehr den Anblid eines von Inſeln und 
Halbinjeln bededten Archipels3 darboten. Ständen uns 
die Thiere der ausgeftorbenen Gattungen zur Verfügung, 
jo würden wir vermuthlich weniger im Dunleln herums 
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taften. Die Schalen allein laſſen lediglich Veränderungen 
in der äußeren Form umd in der größeren Compli— 
cation der Suturlinien erfennen, von denen die letzteren 
wahrſcheinlich dazu dienten, dem dünnfchaligen Gehäuſe 
mehr Fejtigfeit zu ertheilen. 

Beflere Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Orga— 
nifation und Lebensweiſe ftehen uns bei den Belem- 
niten*), den treuen Genofjen der Ammoniten, zur VBer- 
fügung. Hier befigen wir nicht allein in den heutigen 
Meeren noch nahe Verwandte, jondern die foſſilen Thiere 
jelbft Haben im weichen Liasichlamm von England Ab— 
drüde ihres Umriffes Hinterlaffen. Dadurch weiß man mit 
Sicherheit, daß die cylindrifch - fegelförmigen Donner- 
teile oder Teufelsfinger (Fig. 126. 127) zu den 
Zintenfifchen oder Sepien gehören (vgl. S. 201). 
Un der Stelle, wo bei den Sepien auf dem Rüden das 
untere Ende der vom Mantel umhüllten Schale Liegt, 
beginnt beim Belemniten ein fejter, aus ftrahligem Kalk— 
ſpath beitehender cylindriicher Körper, der ſich nad) hin- 
ten verjüngt und in eine Spige zuläuft. Wie ein Stachel 
ragte derjelbe am Hintertheil des Thieres vor und leistete 
vermuthlich bei der ſtoßweiſen Fortbewegung den Dienit 
eines Kieles. Am oberen, diden Ende ijt der Teufels- 
finger gerade abgejtugt und enthält eine trichterfürmige 
Grube, die zur Aufnahme eines gefammerten Kegels be= 
jtimmt ift. Diejer Kegel ift am beſten mit einem fur- 
zen, vajch ſich ermweiternden Orthocerasgehäuje (vgl. 
S. 206) vergleichbar; wie jenes ift er von einer dünnen 


*) Beleuvor, Geſchoß. 
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126, 





Fig. 125. Belemnites Bruguierianus aus dem unteren Lias von Char: 

mouth in England, Abdruck des ganzen Thieres. Am Kopf find nod bie 

Häkchen der Arme erhalten, bei x liegt der Xintenbeutel. 126. Belemniles 

incurvatus aus dem oberen Lias. 127. Belemnitella mucronata aus 

der weißen Schreibfreive. 128. Belemnit mit gefammertem Kegel und ver: 
längertem, blattartigem Rüdenfhulp (reftaurirt). 


Belemniten. 367 


Scale umhüllt und die parallelen Kammern von einem 
randftändigen Sipho durchbohrt. An einigen trefflich 
erhaltenen Stüden hat man beobachtet, daß der ge- 
fammerte Kegel auf der NRüdjeite in ein papierdünnes, 
breites und langes Blatt verläuft, daS genau die Stelle 
de3 Sepienfhulps vertritt und auch eine ähnliche Form 
und Streifung befist. Nicht mit Unrecht hat man ge= 
jagt, daß die zufammengejegte Belemnitenjchale die Eigen- 
Ichaften der Nautilidengehäufe mit denen der Sepien- 
fchulpe verbinde. 

Das Belemnitenthier ſelbſt (Fig. 129) 
bejaß, wie die Sepien, einen Dintenbeutel, 
zehn mit Häkchen bejegte Arme und unter- 
ichied fih von den ächten Tintenfiſchen 
wahrſcheinlich nur durch ſchlankere Geftalt 
und demnach vielleicht auch durch größere 
Behendigfeit. Mit der Spite nad) vorn 
gerichtet durcheilten fie in ruckweiſer Fort— 
bewegung in großen Schaaren die Ge— 
wäſſer der Urmeere. 

Man kennt über 250 Arten aus Lias-, 
Jura- und Kreide-Schichten, die freilich 
nur nach der Form und Verzierung der 
eylindriſchen Kalkkegel unterſchieden wer— 
den. Im Durchſchnitt dürften die Be— 
lemnitenthiere ſo ziemlich die Dimenſionen 
der heutigen Tintenfiſche beſeſſen haben, 
doch gibt es immerhin im braunen Jura 





ig. 128. . 
Dentteatier, Kegel von 1'/, bi3 2 Fuß Länge, die 


rhawirt. Rieſenthieren von mindeſtens Mannes- 
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länge angehört haben mußten. Solche Scheujale jchei- 
nen aber auch noch heutzutage vorzufommen. Wenn, 
ſchon die gewöhnlichen Tintenfiihe, die auf einem ita- 
lieniſchen Fiſchmarkt jelten zu fehlen pflegen, etwas un- 
beichreiblich Unangenehmes und Widerliches haben, mie 
begreiflih ift e8 da, daß die Rieſenkraken oder 
Polypen in der Bollsphantafie zu fabelhaften Ge— 
Ihöpfen ausgemalt wurden! Die boshaften Thiere mit 
ihren wilden, hellleuchtenden Augen jind im höchſten 
Grade gefräßig und bilutgierig; fie mordem nicht blos, 
um ihren Hunger zu jtilen, ſondern zu ihrem Ver— 
gnügen. Werden Menjchen von Tintenfiſchen ergriffen, 
jo reiche, wie erzählt wird, faum die Kraft eines jtarfen 
Diannes aus, um fi) aus der Umflammerung zu be= 
freien; es bleibe meiſt nichts übrig, als die Arme 
abzujchneiden und dann die Saugnäpfe einzeln abzu- 
löſen. Wunderbare Sagen von Riejenkrafen, die ganze 
Schiffe mit Mann und Maus in Abgrund zogen, find 
noch heute unter den Seeleuten gang und gäbe; ja, 
Plinius, Aelian und noch im vorigen Jahrhundert 
der Bilhof von Bergen, Bontoppidan, erzählen von 
Krafen, die mehr als ein Morgen groß und förmlich 
mit Bäumen bewachjen jeien. Bontoppidan meinte, ein 
ganzes Regiment könne auf ihrem Rüden ererciren. 
Solche Märchen hat jich der fromme Mann, wie jeine 
leichtgläubigen Vorgänger aus dem Altertfum, von Ma— 
trojen und alten Weibern aufbinden laſſen, aber ganz 
grundlos jind fie dennoch nicht. Es liegen zuverläffige 
Nachrichten über Tintenfiihe von 10 bis 15 Fuß Länge 
und einem Gewicht von mehreren Centnern vor. Ein - 
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derartiges Thier foll im Jahr 1861 bei Teneriffa 
gefangen worden fein, ein anderes landete 1790 am 
Strand von Island. 

Bon nicht geringerer Größe dürften die Eigenthümer 
der Riejenfchulpe geweſen jein, welche im Lithographiichen 
Schiefer Bayerns zumeilen gefunden werden. Wechte 
Zintenfifhe gehören im Jura überhaupt nicht zu den 
jeltenften Vorkommniſſen und find manchmal noch jo gut 
erhalten, daß mehrere Arten mit ihrer eigenen auf: 
geweichten foſſilen Sepia gezeichnet werden Fonnten. 

Bon den mejolithiichen marmen Gliederthieren 
(Krebfe und Würmer) ift wenig Interefjantes zu berichten ; 
dagegen finden wir bei den 
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wichtige Organifationsverhältniffe, und zwar die über- 
raſchendſten bei den Wbtheilungen, welche im mittleren 
Zeitalter entweder zum erjten Mal erjcheinen oder doc) 
erit eine kurze Gejchichte Hinter ſich haben. 

Noch am conjervativjten Halten ſich die Fiſche. 
Sie haben ſchon in der Steinfohlen- und Dyas-Formation 
eine Entwidelung eingejchlagen, welche fie noch lange 
Beit verfolgen. Die wunderlihen Banzerfiiche der Devon: 
zeit hatten bereit3 damals den ächten Ganoiden (vgl. 
©. 216) mit Eleineren, jchmelzbededten Glanzſchuppen Platz 
gemacht, und’ dieje legteren behaupten denn auch in über— 
wiegender Weije im mittleren Zeitalter das Feld. 

St es geitattet, aus ganz fragntentarifchen Ueber- 
reiten Schlüſſe zu ziehen, jo haben die jonderbaren 

Zittel, Aus der Urzeit. 24 
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amphicerken Schmelzſchupper der Devonformation, von 
denen ſchon früher (Fig. 55) eine Abbildung gegeben 
wurde, Nachfommen auf die Trias überliefert. Es fin- 
den ſich nämlich hier ziemlich häufig große, ſchwarz— 
gefärbte Zähne mit gefalteter Oberfläche, von denen nur 
ein einziger auf jeder Kieferhälite fteht. Diefe Cera- 
toduszähne (Fig. 132) ftimmen in allen weſentlichen 
Merkmalen mit dem Gebiß gewiffer devoniicher Ga— 
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Fig. 130. Lebender Ceratodus aus Queensland in Auftralien. 
431. Unterkiefer deffelben. 132. Unterkiefer von Ceratodus Kaupi aus 
dem Lettentohlenfandftein von Stuttgart. 


noiden (Dipterus, Ctenodus) überein. Diejelben gehören 
einer Gruppe an, für welche man nad) der eigenthümlichen 
Form ihrer in der Mitte beſchuppten Bruſtfloſſen die 
Bezeichnung „Quaſtenfloſſer“ (Crossopterygier) ge- 
wählt hat. Bis vor zwei Jahren hielt man den tria= 
fiichen Ceratodus für den letzten Sprößling diejer 
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Familie; da wurde in Flüſſen der auſtraliſchen Provinz 
Queensland ein ſtattlicher, vier Fuß langer Fiſch 
entdeckt, deſſen Zähne ſo vollkommen den foſſilen gleichen, 
daß die Zoologen kein Bedenken trugen, dieſe Reliquie 
aus einer früheren geologiſchen Periode der Gattung 
Ceratodus beizuzählen. Die äußeren Merkmale des auſtra— 
liſchen Ceratodus erinnern, wie unſere Abbildung (Fig. 
130) zeigt, auffallend an die paläolithiſchen Quaſten— 
floſſer. Sonderbarer Weiſe beſitzt aber unſer lebender Re— 
präſentant außer den Kiemen noch eine wohlausgebildete 
Lunge, welche die Stelle der Schwimmblaſe bei den ge— 
wöhnlichen Fiſchen vertritt. Dadurch iſt es ihm möglich, 
das Waſſer zu verlaſſen, um am Ufer umherzuſtreifen 
und ſeinen Magen mit Gras und Blättern zu füllen. 

Außer dem Ceratodus gibt es heutzutage noch zwei 
weitere Lungenfiſche, von denen der eine (Lepidosiren) 
in Brafilien, der andere (Protopterus) in Afrifa lebt. 
Beide befiten die Fähigkeit, lange Zeit ohne Waffer zu 
erijtiren; ja, bei beiden find die paarigen Floſſen zu 
. fadenartigen Anhängen verfümmert, jo daß fie gar nicht 
mehr das typifche Ausjehen der Fiiche befigen. Man 
hatte bisher die „Doppelathmer“ (Dipnoi) als eine 
bejondere, ifolirte Ordnung betrachtet und fie zwijchen 
die Klaſſen der Fiſche und Reptilien gejtellt; durch den 
Ceratodus werden Diejelben aber enge mit den Ganoiden 
des paläolithiichen Zeitalters verbunden. | 

Bei den zahlreihen Ganoiden der Trias- und Jura- 
formation fommen nicht allein in der Beichaffenheit der 
Schuppen die mannigfaltigjten Variationen vor, jondern 
auch in der Körpergeftaltung zeigt fich ein größerer 
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Formenreichthum, als in der früheren Periode. . Man 
fennt kurze dickbäuchige Fiſche, deren Schuppenfell durch 
erhabene Reife gefhmüdt ift; ferner Farpfenähnliche 
Formen, die fi) durch dide, glänzende Rhomben- 
ichuppen und Pflafterzähne im Rachen auszeichnen. Zu 
diefen gehört der gewaltige, faft zwei Meter lange Le- 
pidotus maximus (Fig. 132) aus dem TLithographiichen 
Schiefer von Solenhofen in Bayern, in welchem die 
Ganoiden überhaupt den Höhepunkt ihrer Dimenfiong- 





®ig. 133. Lepidotus maximus (reftaurirt) aus tem lithograpbifchen 
Schieſer von Solenhofen. 


verhältnifje erreichten. Bon fehr fonderbarem Aussehen 
find auch die Aſpidorhynchen mit ihrem fchnabel- 
fürmig verlängerten Oberfiefer. 

Eine beachtenswerthe Umänderung tritt in der Bild- 
ung der Schwanzflofje ein. E3 verliert fi) nach und 
nad) die hHeterocerfe, einen embryonalen Zuſtand an— 
deutende Geſtalt. Auch im inneren Skelet erfennt man 
eine fortjchreitende Verfnöcherung der Wirbeljäufe bei 
den verjchiedenen Gattungen. Zuerſt wird der fnorpelige 
Rückenſtrang von knöchernen Halbbogen, dann von einem 
dünnen gejchloffenen Hnochenring umhüllt, und fchließlich 
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füllt ſich auch dieſer mit Knochenſubſtanz, ſo daß damit 
die normale Skeletbildung unſerer heutigen Knochenfiſche 
ſo ziemlich erreicht iſt. 

Im oberſten Jura, wo die Ganoiden auf dem 
Höhepunkt ihrer Entwickelung ſtehen, zweigt ſich eine 
Familie mit dünnen, abgerundeten Schmelzſchuppen und 
völlig verknöchertem Skelet vom Hauptſtamm ab. Dieſe 
unanſehnlichen Fiſche aus den Gattungen Leptolepis, 
Thrissops, Aethalion u. ſ. w., welche wohl die Rolle 
unjerer heutigen Häringe und Weißfiſche gejpielt haben 
mögen und deren Abdrücde meiftens auch in großer Zahl 
vereinigt auf den Schiehtjlächen Liegen, werden von dem 
berühmten Schthyologen Agaſſiz noch zu den Öanoiden 
gerechnet; die metjten jpäteren Autoren dagegen betrachten 
fie al3 die ältejten Nepräjentanten der ächten Knochenfiſche. 

Es bejtätigt nur unſere bereit3 in anderen Thier: 
Hajjen gemachten Erfahrungen, daß die Ganoiden, nad: 
dem fie den bei ihrem Bauplan überhaupt möglichen 
Höhepunkt von Bollfommenheit erreicht hatten, an Formen— 
reihthum und Häufigkeit abnehmen und jchon in der 
oberen SKreideformation in beiden Beziehungen von den 
mit jugendlicher Kraft aufitrebenden Knochenfiſchen 
überflügelt werden. Wer neben den Ganoiden während 
des ganzen mittleren Beitalter8 auch Haie und andere 
Kuorpelfiiche vorkommen, und zwar in Gattungen und 
Urten, welche fich weder durch bejondere Größe, noch 
ſonſtige auffällige Eigenichaften auszeichnen, jo liefern 
uns diejfelben abermals ein Beifpiel von jehr langjamer 
Entwidelung, aber um fo größerer Langlebigkeit. Es 
Iheint ung die Paläontologie überhaupt zu lehren, daß 
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mit geringer Geſtaltungskraft faſt immer auch eine ge- 
wiffe Garantie für eine dauernde Eriftenz verbunden ift. 

Ganz anders zeigt fi die Entwidelung bei den 
Amphibien und Reptilien. Hier haben wir rajche 
Umprägung, aber auch eben jo rajches Vergehen der 
Formen. Beide Klaffen ftügen fich auf eine verhältniß- 
mäßig kurze hiftorifche Vergangenheit ; ihre Ahnen reichen 
nur bis in die Steinfohlenzeit zurüd. Es Tiegt jedoch 
in denjelben, und zwar befonders in den Reptilien, eine 
folche Fülle von formbildender Kraft, daß fie in raſchem 
Laufe jchon während des zweiten Beitalter® auf den 
Höhepunkt ihrer Entwidelung gelangen und den jpäteren 
Perioden nur noch die Ausbildung einzelner, durch lange 
Lebensdauer ausgezeichneter Zweige übrig laffen. Die 
Bedeutung der Reptilien für die mejolithiiche Periode 
erhellt anı beiten aus der Thatjache, daß ihr die Hälfte 
aller befannten Ordnungen ausjchließlich angehört. 

Bei der großen Ausdehnung der urweltlichen Meere 
dürfen wir und nicht wundern, daß Strand» und See- 
bewohnende Reptilien weit reichlicher vorhanden waren, 
al8 Heutzutage, wo die Crocodilier noch allein diejen 
Typus repräjentiren. 

In der deutichen Trias finden fich bereit$ Ueber— 
refte von drei Höchjt merkwürdigen Meerjaurierfamilien. 
Um räthjelhafteiten find darunter die BPlacodonten*), 
von denen im Mufchelfalf zwar mehrere Schädel und 
Unterfiefer, aber niemal3 vollftändige Skelete gefunden 
worden find. Man befindet ſich über den Körperbau 





*) riaf, Platte; odovs, Zah. 
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fig. 134, Placodus hypsiceps aus bem Muſchelkalk von Bayreuth. 
(Schädel von der Seite gefehen.) 





. Fig. 136. Placodus gigas aus dem Muſchelkalk von Bayreuth. 
(Schädel von oben und unten gejehen. Die Echnauze iſt abgebroden.) 
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diefer Thiere volljtändig im Unklaren und Eennt nicht 
einen einzigen Knochen, den man mit genügender Sicher— 
heit der Gattung Placodus zufchreiben dürfte. 

Die Schädel erreichen ungefähr °/, Fuß in der Länge. 
Durch den abgeplatteten Scheitel mit den großen Schläfen- 
Öffnungen, die weit vorn gelegenen Augenhöhlen und durch 
das ſchräg abfallende Geficht erhalten fie einige Achnlich- 
feit mit Säugethierföpfen, an welche aud) die Lage der 
Najenlöcher erinnert. Zahl und Anordnung der Schädel» 
fnochen, eine rundliche Deffnung im Scheitelbein und vor 
Allem der einfahe Hinterhauptsgelenffopf fegen übrigens 
die Neptiliennatur außer Zweifel. Auf Gaumen und Ober- 
fiefer ftehen rundliche Mahlzähne von anjehnlicher Größe 
und pflajterartiger oder bohnenförmiger Geſtalt, am vor— 
deren Ende der Schnauze ftumpfe, kegelförmige Fang— 
zähne. Alle Zähne find von jchwarzem, glänzendem 
Schmelz bededt. Das Gebiß erinnert jo fehr an gewiſſe 
noch jet lebende Seefiiche aus der Familie der Spa- 
roiden, daß Agafjiz die eriten, von Graf Münfter ent- 
deckten Placodus-Reſte den Fiſchen zuzählte. Unter den 
Reptilien läßt jih das Gebiß einer einzigen, in Auftra- 
lien vorfommenden Eidechjengattung (Cyclodus) ver- 
gleichen. i 
Als Repräjentant einer zweiten, höchſt abenteuer- 
fihen Meerjaurierfamilie aus der Triadzeit mag der 
Baftardfaurier (Nothosaurus) Erwähnung finden, 
Auch von diefem hat der Mujchelfalf die beiten Heber- 
reſte, beftehend in mehreren Schädel, vielen vereinzelten 
Knochen und einem faft vollftändigen Sfelet, geliefert. Der 
Ihmale, Tanggeftredte, zujammengedwäcte Kopf von un- 
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gefähr 1 Fuß Länge zeichnet fich durch ungewöhnlich große 
Schläfengruben aus. Etwas vor der Mitte liegen die 
Augen und in geringer Entfernung davon die beiden, wie 
bei den Eidechfen getrennten Najenlöcher. Die jcharf zu- 
gejpigten conischen Zähne verwachſen jedoch keineswegs 
mit den Siejerfnochen, jondern fteden, wie bei den 
Crocodilen, in bejonderen Zahngruben. An diejen halb 
eidechjen=, halb cerocodifsartigen Kopf lenkt jich ein lang- 
geitredter, aus mindeftens zwanzig Wirbeln beftehender 
Hals ein; ihm folgt ein furzer, gedrungener Rumpf mit 
fräftigem Bruftgürtel und Beden, woran lich vier Ruder: 
jüße von mäßiger Länge anheften. Ein furzer Schwanz 
beichließt das Skelet de3 ſeltſamen, nadthäutigen Thiereg, 
da3 ich wohl mit einem gerupften Schwan vergleichen 
ließe, wenn nicht jeine Körperlänge mindeſtens 8—10 Fuß 
betrüge. Der Nothosaurus ftand übrigens nicht als Ein- 
ziger jeiner Art in der Triasformation da; cr war viel- 
mehr von einer ganzen Schaar ähnlicher Genofjen um— 
geben, die durch mannigfache, bald breite, bald ab- 
geitußte, bald zufammengedrücdte Entwidelung der Schnauze 
ganz verjchiedenartige Phyjiognomie erhielten. Leider 
fennt man von den meijten triafischen Meerjauriern nur 
jpärliche Ueberrefte — eben genug, um ihre Eriftenz zu 
erweilen und unjere Neugierde zu erregen. 

Im verjteinerungsreihen Schwabenlande, wo neben 
den eigentlichen Fachgelehrten zahlreiche Liebhaber auch 
die verſteckteſten und unſcheinbarſten Foſſilreſte aufzu— 
ſpüren wiſſen, hat der Keuper in nächſter Umgebung 
von Stuttgart Fragmente eines Crocodiliers von an— 
ſehnlicher Größe geliefert. Iſt man auch woch nicht 
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int Bejite von jämmtlichen Skelettheilen de8 Belodon 
oder Nicrosaurus*), wie er auch genannt wurde, jo 
genügt doh das im Stuttgarter Mujeum angehäufte 
Material zur Nejtauration dieſes erlojchenen Thieres. 
Der tadellos erhaltene Kopf nebſt Unterkiefer mißt 
2, Fuß in der Länge. Seine Hintere Hälfte unter- 
icheidet fih wenig vom gewöhnlichen Gangescrocodil 
Gavial); auch die Schnauze ift beträchtlich verlängert 
und wie beim Gavial mit zugejpigten Zähnen bewaffnet, 
zeichnet fi) aber durch größere Höhe, jeitlihe Com— 
prejfion und eine jehr auffallende najenartige Krümm— 
ung aus. 





Fig. 136. Reftaurirtes Bild des Belodon aus dem Keuper von Ötuttgart. 


Paſſen alle bisher genannten Merkmale recht gut 
auf die Crocodilier, jo macht und die Lage der Nafen- 
löcher wieder völlig irr; man hätte diejelben, gehörte 


*) Belodon, von Pelos, Pfeil, und odovs, Zahn; Ni- 
crosaurus, der Nedarfaurier. 
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der Belodon zu den Erocodilen, am vorderen Ende der 
Schnauze in Geftalt einer gemeinfamen großen Deffnung 
zu juchen, aber ftatt deſſen Tiegen fie, vollftändig ge- 
trennt, weit zurüd an der Bafis der Schnauze, genau 
‚an der Stelle, wo wir fie bei den Eidechjen zu jehen 
gewohnt find. Auch im Sfeletbau zeigt fich eine Ver— 
miſchung von Erocodil- und Eidechien-Charafteren, fo 
daß man den Belodon füglihd als Stammform ver- 
ichiedener Gattungen oder Familien anfehen kann, welche 
fih erjt im Berlaufe der geologiſchen Formationen ge= 
ichieden oder gleichſam abgeklärt haben. Beim Belo- 
don, deſſen Länge auf etwa 22 Fuß gejchägt wird, 
fowie bei feinem viel kleineren Zeitgenoſſen Dyoplax 
ift der Körper wenigftens theilweije mit Knochenfchildern 
gepanzert und überhaupt der Grocodiltypus übertviegend. 

In der Auraformation erjcheint derſelbe jchon in 
weit größerer Annäherung an die Lebenden Formen. 
Die Familie der Teleosaurier*) liefert uns in der 
That Gejchöpfe, in denen wir jofort die Vorläufer des 
heutigen jchmalfchnauzigen Ganges-Crocodils (Gavial) 
erkennen: jo jehr ftimmt das ganze Ausfehen beider 
überein. Eine jorgjame Unterfuhung freilich ergibt 
mehrfache bemerfenswerthe anatomische Berjchiedendeiten. 
Es fehlen nämlich dem Teleofaurus- Schädel bei aller 
Aehnlichkeit mit dem Gavial doch nicht die verwandt— 
ſchaftlichen Anklänge an den Eidechjenfopf. So befigen 
die älteften Arten auffallend große Schläfengruben und 
Heine, rundum fnöchern begrenzte Augenhöhlen ; bei den 





*) ze)eog, vollkommen; vavoos, Eidechie. 
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jüngeren Arten aus dem braunen Jura von Caen in 
Calvados werden die Schläfengruben etwas Fleiner, die 
Augenhöhlen größer, und je weiter wir in der Schichten- 
reihe auffteigen, dejto mehr nähern fich dieje Verhält- 
nifje den Gavialen der Jebtzeit. Beim Teleosaurus 
liegen die vereinigten Najenlöcher ganz am vorderen 
Ende der langen, mit jpigen Zähnen bejegten Schnauze. 
Der Rumpf iſt mit rauhen Knochenplatten geſchützt, und 
zwar zählt man auf der Oberfeite zwei aus vielen bier- 
edigen Schildern zujammengejehte Längsreihen, während 
den Bauch ein breites, aus mehreren Reihen von Flei- 
nen Platten gebildetes Pflafter bededt. Unter den leben- 
den Erocodiliern befigen nur die in allen jonjtigen Merf- 
malen ziemlich ferneftehenden amerikanischen Alligatore 
einen Bauchpanzer; den Gavialen fehlt eine derartige 
Bedeckung des Unterleibs. Zu dieſen Differenzen fommt 
noch die Beichaffenheit der beiderieit$ abgeplatteten oder 
jogar nad) Art der Fiſchwirbel vorn und hinten aus— 
gehöhlten Wirbelförper, ſowie die auffallend ſtarke Ent- 
widelung der Hinterfüße beim Teleosaurus Hinzu. Aus— 
gewachſene Skelete mejjen von der Schnauze bis zur 
Schwanzipige etwa 20 Fuß, ftehen fomit den jebigen 
Crocodilen an Größe gleih. Die Teleojaurier führten 
höchſt wahrjcheinfich eine amphibifche Lebensweiſe. Ahr 
ganzer Körperbau, namentlich ihre Füße find zum 
Schwimmen und Gehen eingerichtet; ficherlich waren fie 
aber im Wafjer weit behender und gejchidter, als am 
Ufer, wo fie auf ihren furzen Beinen nur langjam 
fortfriehen konnten und wo der jchwer nachichleppende 
Schwanz ihre Bewegungen hemmen mußte, 
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Wie ji) die Teleojaurier an die oben bejchriebenen 
triaſiſchen Stammformen anjchließen, jo bejiten aud) 
die Baftardfaurier des Mujchelfalf3 in den Jura— 
und Kreidebildungen Verwandte von ähnlicher Orga- 
nijation. Im englifhen Lias liegen vollftändige Ske— 
lete des monftröjen, 10—15 Fuß langen Plesio- 
saurus*) (Fig. 137) oder Schlangenjauriers in 
wundervoller Erhaltung begraben. Fragmentarifche Reſte 
derjelben oder jehr naheftehender Gattungen haben ſich 
in verjchiedenen Stufen des Aura und der Kreide ge— 
funden, und wenn fi die Angaben Haaft’3 beftätigen 
jollten, jo wäre Neufeeland der einzige Ort, wo 
ächte Meerjaurier die mejolithifche Periode überlebten 
und bis in die Tertiärformation herauf reichen. Ein 
wunderliches Gemiſch von Merkmalen feffelt unjere Auf— 
- merfjamfeit bei der Betrachtung des Plesiosaurus. Bor 
Allem fällt die ungeheure Entwidelung des Halfes auf, 
der je nad den Arten aus 20—40 Wirbeln bejteht. 
Bedenken wir, daß die Giraffe nur 7 und der Schwan, 
das langhalſigſte Thier der Jehtzeit, nur 23 Halswirbel 
befigen, jo tritt die Bedeutung der genannten Zahlen 
erjt ind rechte Licht. Da, wo fich der jchlangenartige 
Hals an den Rumpf anheftet, befitt er eine anjehnliche 
Dide und wird ſogar durch furze, beilförmige Rippen 
verſtärkt, gegen vorn wird er immer ſchlanker und trägt 
ein Köpfchen, deſſen geringe Größe in feinem Berhält- 
niß zu den anderen Körpertheilen jteht. Diejer Kleine 
Kopf erinnert noch an Nothosaurus, aber in der für: 


*) mAroıos, ähnlich (nämlich den Schlangen). 
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zeren, gedrungeneren Form und den weit Hinten gc= 
legenen getrennten Naſenlöchern tritt der Eidedjier- 
harakter deutlicher hervor, obwohl andererfeitd die Be— 
Ihaffenheit der Geſichtsknochen und die Einfügung der 
itarfen, fegelförmigen Zähne in bejondere Gruben auch 
Beziehungen zu den Grocodilen befunden. Wäre der 
Rumpf de3 Plesiosaurus von den übrigen Körpertheilen 
getrennt gefunden worden, jo hätte man vermuthlich aus 
der ganz unerhört mafjigen Anlage der Bruſtknochen, 
die einen fürmlichen Panzer bilden, auf eine Verwandt- 
ſchaft mit den Schildfröten geichloffen. Auch das Beden 
iſt entiprechend ftarf entwidelt, die Rippen find entweder 
am Bruftgürtel angewachſen oder durch bejondere auf der 
Bauchjeite gelegenen Bauchrippen verbunden. Es ftellt 
jomit der ganze gedrungene Rumpf einen ringsum ges 
jchlofjenen Korb dar. Der furze Schwanz fonnte beim . 
Schwimmen und Tauchen recht wohl als Steuer dienen. 
Für die vier gleichen, jchmalen und Langgeitredten Er- 
tremitäten fennt man unter den heutigen Reptilien nicht3 
Achnliches. Hände und Füße waren fünffingerig und 
tie der ganze Körper von einer nadten Haut umgeben. 
Sie gleichen in ihrem Bau den Extremitäten der Del: 
phine und Wale, und fünnen eher Floſſen als Füße 
genannt werden. 

Der Plesiosaurus fand allein im Meer fein richtiges 
Lebenselement. War e3 ihm vielleicht auch möglich, zeit- 
weilig das Ufer zu bejuchen, jo fonnte er doch nur 
im Wafjer feine ganze Geſchicklichkeit entfalten. Sein 
jtarfer, beweglicher Hals und fein fräftiges Sebiß mußten 
ihn übrigens zu einem gefährlichen Gegner ſelbſt der- 
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jenigen Thiere machen, die ihm an Behendigkeit über— 
legen waren. Es iſt ſeltſam, wie auf den Plesiosaurus 
die Merkmale der verſchiedenſten Waſſerbewohner zu— 
ſammengetragen erſcheinen, gleichſam als ob die Natur 
in ihm den Prototypen eines ſchwimmenden Wirbel- . 
thiere von höherer Organifation hätte erzeugen wollen. 
Seine Schädelmerfmale müffen wir heute in zwei ſcharf 
getrennten Ordnungen fuchen, feinen langen Hals haben 
die Wafjervögel geerbt, feine Floffen die Meerjäugethiere 
angenommen und feinen Bruſtkorb die Schildkröten in 
eigenthümlicher Weiſe weiter entwicdelt. 

Bom häufigiten Meerjaurieriypus des zweiten Beit- 
alter3, vom Ichthyosaurus*) (Fig. 138) oder Fijch- 
jaurier, hat die Trias nur zweifelhafte Spuren geljefert. 
Aus dem deutjchen Lias dagegen kannte man fchon feit 
mehr al3 100 Jahren furze, doppelt ausgehöhlte Wirbel, 
die fo lange Haifiſchen zugefchrieben wurden, bis endlid) ein 
im Jahre 1812 an der Küfte von Dorjetjhire auf 
gefundenes Skelet die Reptiliennatur bewies. Ein junges 
Mädchen, Miß Mary Anning aus Lyme WRegis, 
jammelte Jahre lang, zuweilen mit Lebensgefahr, an 
dem unterwajchenen, aus mergeligem Lias beftehenden 
Ufer ein jehr reiches oſteologiſches Material, das ſpäter 
die Grundlage zu mehreren trefflichen anatomifchen Ab— 
handlungen bot. Auch in Deutichland Haben jich bei 
Banz in Franfen und namentlich bei Boll in Würtem- 
berg im oberen Liagjchiefer jolhe Fundgruben für Meer- 
jaurier erjchloffen, daß vollftändige Ichthyosaurus-Sfelete 


) iydos, Fiſch; oavpog, Eidechſe. 
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faft nach Belieben der Arbeiter zu Tage gefördert wer- 
den können. Diejelben Liegen in gewiſſen Schichten in 
großer Menge neben einander, find vom Schiefer dicht 
umhüllt und gleichen in Leinwand eingewidelten Mumien. 
Die intelligenten Steinbrecher wiſſen fofort nach den 
rohen Umriſſen den Werth ihres Sfeletes abzuſchätzen, 
fie verfaufen es im rohen Zuftand und überlaffen die 
mühſelige Arbeit des Reinigens, Ausmeißelns uud Prä- 
parirens den Liebhabern, melde oft genug den ſchwä— 
biihen Sauriermarft bejuchen. 


Bon der äußeren Körpergeftalt diejes räuberiichen 
Saurierd kann man fi eine Borjtellung machen, wenn 
man unjere Abbildung des Sfeletes (Fig. 138) mit 
einem Delphin vergleiht. Der Kopf insbejondere mit 
feiner langen, geraden und zugefpisten Schnauze ähnelt 
weit mehr einem Delphin, al3 irgend einem Reptil. 
Die dünnen, langgeftredten Kiefer wären gewiß bei 
jedem Anprall oder jogar bei jedem heftigen Zuſammen— 
Happen des Rachens der Gefahr des Berbrechens aus— 
gelebt, wenn fie nicht aus mehreren kunſtvoll zufammen- 
gefügten Stüden bejtänden und dadurd einen höheren 
Grad von Elafticität und Widerjtandsfähigfeit bejäßen. 
Der Rachen it auf den Kiefern mit derben, fpiben 
Zähnen bewaffnet, die nicht in bejonderen Gruben, ſon— 
dern in einer gemeinfamen Rinne ſtehen, in welcher fie 
vom Zahnfleisch aufrecht erhalten werben. Eine ähn- 
liche Befeftigung der Zähne kennt man fonft nur im 
Unterkiefer bei zwei jet lebenden Walfiſch-Arten Goy⸗ 
ſeter und Cachelot). 


Zittel, Aus ber lirzeit. 25 
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Am Schädel nimmt die Gehirnhöhle nur einen 
Heinen Raum ein, dagegen zeichnen fich die Augen 
dur) ungewöhnliche Größe und merkwürdigen Bau aus. 
Die Freisrunden Augenhöhlen befinden fih am Höchiten 
Theil des Schädels, der Augapfel jelbit war mit einem 
Kranz von Rnochenplatten umgeben, welche in der Mitte 
eine runde Pupillenöffnung frei laffen. Knöcherne Augen- 
ringe finden fi) bei Raubvögeln, bei manchen Eidechfen 
und Schildfröten, doch ſtets nur bei Thieren mit ſehr 
ausgebildetem Sehvermögen ; fie find bei denjelben aber 
nicht in einzelne Platten zerlegt und überhaupt anders 
entwidelt. Unmittelbar vor den Augenhöhlen Tiegen 
die Kleinen Najenlöcher. Wie bei den Fiſchen war der 
Kopf des Ichthyoſaurus unmittelbar mit dem Rumpf 
verbunden, daher ift auch fein Hals unterfcheidbar. Die 
Wirbelfäule beftand aus beiläufig 150 Wirbeln, deren 
Körperteile vorn und Hinten trichterförmig ausgehöhlt 
waren; da fih die Bogenftüde mit dem oberen Dorn- 
fortjaß nur loſe an den Wirbelförper anheften, jo findet 
man die legteren gewöhnlich ijolirt. Man bat fie häufig 
mit Dambrettiteinen verglichen. Die Ränder der Gelenf- 
flächen von zwei benachbarten Wirbelförpern berühren 
fih und ſchließen ſomit einen ziemlich großen, mit gallert- 
artiger Subftanz gefüllten Raum ein, wodurch die Be— 
weglichfeit der Wirbelſäule beim Schwimmen in außer- 
ordentlichem Grade begünftigt wurde. Eine ganz ähnliche 
Einrihtung ift für die Fiſche charakteriftiich. 

Der kräftige Bruftgürtel, welcher eine bemerfens- 
werthe Aehnlichkeit mit dem des auftralifchen Schnabel- 
thieres beſitzt, erleichterte da3 Auf und Niedertauchen 
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und verlieh den vorderen Gliedmaßen genügenden Halt. 
Der umfangreihe Bauch wurde von zahlreichen Rippen 
umfchlofjen, die fih aber nit an das Bruftbein an- 
heften, jondern mitteljt bejonderer dünner Bauchrippen 
verbunden werden. Hinter dem Beden folgt ein enorm 
langer, aus 80 und mehr Wirbeln bejtehender Schwanz. 
Da faft alle Skelete ungefähr am dreißigften Schwanz- 
wirbel eine Knickung und eine Heine Veränderung an 
den folgenden Wirbeln erkennen lafjen, jo hat man ver— 
muthet, daß die Ichthyoſauren nach Art der Haifijche 
mit einer langen, jenfrehten Schwanzfloſſe verjehen 
waren, die dem Körper als Steuerruder dienen konnte. 
Den Extremitäten fiel die Aufgabe zu, den fifchartigen 
Körper mit möglichfter Gejchwindigfeit fortzubewegen, 
und darum jehen wir fie als höchſt vollfommene Ruder- 
flofjen ausgebildet. Die eigentlihen Arm» und Fuß— 
Knochen find zu kurzen, plattgedrüdten Stüden reducirt; 
die Hände und Füße ſelbſt aus fünf bis fieben, den 
Fingern entiprechenden Längsreihen von  vieledigen, 
flachen Knochenplatten zufammengejegt, deren Geſammt— 
zahl hin und wieder bis gegen 100 beträgt. Dieſe 
ganze ſteife Floſſe war, wie man an einem Abdruck aus 
dem Lias von Barrow in England ſehen kann, von 
einer dicken Schwimmhaut umgeben, auf welcher ſich deut— 
liche Eindrücke von knorpeligen Strahlen erkennen laſſen. 
Stimmt die ganze Form dieſer Ruderfüße mit den Floſſen 
der Wale überein, ſo nähert ſie ſich doch durch die 
enorme Anzahl der polygonen Fingerglieder, ſowie durch 
den Umſtand, daß die Zahl der Zehen häufig mehr als 
fünf beträgt, in nicht geringerem Grade den Fiſchen. 
25* 
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Bon Hautjchildern oder Schuppen ift felbft unter 
den günftigften Erhaltungsbedingungen niemals eine 
Spur entdeckt worden; man darf daher annehmen, daß 
der Ichthyoſaurus eine, nadte Haut beſaß. 

Ueber eine bemerfenswerthe Beichaffenheit des Did- 
darms beim Ichthyoſaurus geben ung die verfteinerten 
Ereremente oder Koprolithen (vgl. ©. 284) Auskunft. 
Diejelben zeigen ftet3 mehr oder weniger deutliche Spiral- 
furhen und können ihre Form nur durch eine an der 
Annenwand de3 Darm fpiralig gewundene Falte er- 
halten haben, wie fie fich heutzutage beim Haifiſch und 
beim Stör findet. Auch über die Nahrung der Meer- 
faurier unterrichten uns diefe Kothhäufchen. Sie ent- 
halten in Menge halbverdaute Sepienrefte, Fiſchſchuppen, 
Gräten und fonftige Einjchlüffe, die angejchliffen und 
polirt eine jo hübſche Zeichnung bilden, daß man in 
England die Ichthyoſaurus-Excremente zur Herftellung 
Heiner Schalen und Schmuckſachen verwendet. Man hat 
übrigens in Schwaben auch Skelete mit Leivlich erhaltenem 
Mageninhalt gefunden; ja, es find dort fogar verun- 
glüdte Weibchen ausgegraben worden, die mohlaus- 
gebildete, mit der Schnauze nach hinten gerichtete Junge 
in der Bedengegend tragen. Dieje Funde befigen ein 
bejonderes Intereſſe, weil fie es wahſcheinlich machen, 
daß unfere Meerfaurier nicht wie die meisten Amphibien 
und Reptilien Eier legten, fondern lebendige Junge ge= 
baren. 

Die zahlreichen Arten, welche fi auf Lias, Jura 
und Sreide vertheilen, ſchwanken bedeutend in ihren 
Größenverhältnifien. Es gibt Feine Arten von höchftens 
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10 Fuß Länge und 40 Fuß mefjende Riejenformen, 
deren Dimenfionen unferen Meeresfäugethieren nahe 
fommen. 

Man hat mit Recht den Ichthyoſaurus von jeher 
als Mufter eine vorweltlihen Sammeltypus erflärt. 
Er war ein Reptil in Fiſchgeſtalt. Durch feine ganze 
Körperform, floffenartige Füße und beweglichen Fiſch— 
wirbel war er trefflich für das Element geeignet, in 
dem er ſich zu bewegen hatte. Nicht ohne Grund hat 
man in dem Delphin-ähnlichen Kopf, in den Walfiſch— 
ähnlichen Auderfüßen und in dem an das Schnabelthier 
erinnernden Bruftgürtel das Refultat einer Anpafjung an 
da3 äußere Medium erkennen wollen, denn wir finden 
eine vollfommen correjpondirende Erjcheinung bei den 
viel ſpäter erjcheinenden Meerjäugethieren. Das all 
gemeine Anjehen des Körpers bfieb fich in den Haupt— 
zügen gleich, nur der Träger diejes äußeren Gewandes 
hat jich verändert: im mittleren Zeitalter war er, wie 
aus der Unordnung der Schädelfnochen, aus dem ein- 
fachen Hinterhauptsgelenffopf , aus den crocodilartigen 
Zähnen und allen fonftigen anatomischen Merkmalen her- 
vorgeht, ein Reptil, in der Tertiär- und Sebt-Beit ein 
Säugethier. 

Die Filchfaurier find in der jüngeren Sreidezeit 
bereit3 verſchwunden und durch einen anderen Typus 
von nicht geringerem Intereſſe erjeßt. Wäre es über: 
haupt angezeigt, den fabelhaften Begriff der Seefchlange 
mit irgend einem Geſchöpf in Verbindung zu bringen, 
jo würde der Maasjaurier (Mosasaurus) nebit feinen 
Verwandten wegen ihrer enormen Länge dieſe Be— 
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zeichnung am erjten verdienen. Der Moſaſaurus 
aus dem oberen Kreidetuff von Maeftricht (vgl. ©. 303) 
hatte feiner Zeit großes Aufjehen unter den Gelehrten 
gemacht, obwohl nur ein ziemlich beichädigter Kopf und 
vereinzelte Rumpftheile vorlagen, aus denen man fich 
nur ein unvollfommenes Bild des ganzen Thieres re— 
ftauriren fonnte. Eine ganze Gejchichte knüpft fih an 
diejen berühmten, in Europa bis jeßt einzig gebliebenen 
Fund. Der Entdeder des Schädel3, der Garniſons— 
Hirurg Hofmann follte fich feines mit nicht geringen 
Opfern erfauften Beſitzes nur furze Zeit erfreuen. Er 
wurde Durch Richterſpruch einem neidiſchen Geiftlichen, 
dem Eigenthümer des Steinbruchs, zuerfannt und von 
diefem während der Belagerung Maeftricht3 durch Die 
Franzoſen (1795) in der Feitung verborgen. Die Re- 
publifaner waren aber wohlunterrichtet und wußten durch 
einen ausgeſetzten Preis von 600 Flafchen Wein den 
Schlupfwinkel zu entdeden. Der Canonicus Godin wurde 
ſpäter entjchädigt, der Schädel aber fam nad) Paris und 
befindet fich jegt im Jardin des Plantes. 

Neuerdings wurden in der oberen Kreide von Nord- 
Amerifa, und zwar in den Staaten New-Yerſey, 
Alabama und Kanfas, weit vollitändigere Ueber: 
rejte von Mosasaurus und anderen naheftehenden ©att- 
ungen gefunden. 

Jeder Zoologe wird bei Anblid der nachſtehenden 
Abbildungen des Kopfes von Clidastes (Fig. 139) erfennen, 
daß der ganze hintere Theil des Schädeld genau wie bei 
den Schlangen gebaut ift. Auch die jpigen Zähne ftehen 
nach Urt der Riefenschlangen nicht allein auf den liefern, 
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jondern auch auf den Flügel- und Gaumen-Beinen. Noch 
auffallender treten die Schlangenmerfmale am Unter- 
fiefer hervor: die beiden Aeſte find nämlich vorn nicht 
feft mit einander verwachien, fondern völlig getrennt, 
und waren bei Lebzeiten des Thieres offenbar nur durch 
jehnige Bänder verbunden; hinten find fie an einem 





Fig. 139. Schädel ven Clidastes propython aus ter oberen Kreide 
von Alabama in Nord, Amerika. 


freiftehenden,, beweglichen Knochen des Schädels (Dua- 
dratbein) eingelenft. Ganz jo ift der Rachen bei den 
Schlangen beichaffen, defjen jtaunenswerthe Ausdehnungs- 
fähigkeit Lediglich auf diefer Einrichtung beruht. Den 
foffilen Seefchlangentöpfen fehlten aber mancherlei typijche 
Eidechjenmerfmale nicht; ja, der erfahrene Cuvier jtellte 
den Mosasaurus im Syſtem geradezu zwijchen die Warn- 
eidechjen und Leguane Wir müſſen uns nun an den 
gewaltigen, 3—4 Fuß langen Schädel einen gefiredten 
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Körper mit riefig langem Schwanz, furze, mit Schwimm= 
haut verjehene Borderfüße denken (Hinterfüße fehlen), 
um das Bild diefer wunderbaren Geichöpfe in unferer 
Phantafie hervorzuzaubern. Nah Cope waren fie die 
längften überhaupt befannten Wafferreptilien, ihre Wirbel- 
jäule bejtand aus mehr al3 100 Wirbeln und ihre Länge 
von der Schnauze bi zur Schwanzfpige betrug bei ein- 
zelnen Arten 50—70 Fuß. 

Noch ließe fi die Reihe der Meerjaurier durch 
mancherlei Formen vervolljtändigen, aber ſchon wurde 
länger bei dieſen Geſchöpfen verweilt, als es eigentlich 
der Raum diefer Blätter geftattet. | 

Zum Schluß fol daher nur noch erwähnt werden, 
daß auch Schildkröten mit allen typischen Merkmalen 
bereit3 im oberen Jura vorfommen. Vom Standpunkt 
der Abftammungstheorie muß das frühzeitige Erjcheinen 
diefer Thiere. einigermaßen überrajchen, denn jie lafjen 
fich nach jener Anſchauungsweiſe nur als ein außerordent- 
lich differenzirter, faum einer weiteren Ausbildung fähiger 
Biweig des Reptilienftammes auffafjen; fie haben fich ge— 
wiffermaßen in eine Sadgafje verrannt, aus der e3 
feine Umfehr gibt. Es Liegen übrigens aus der Trias 
höchft merkwürdige Neptilienrefte vor, die man mit 
einiger Wahrfcheinlichkeit al3 Borläufer und Stamm- 
- formen der Schildkröten betrachten fann. Am Cap der 
guten Hoffnung gibt es mehrere ausgeftorbene For- 
men, deren Schädelbau in vieler Hinficht an die Schild- 
Fröten erinnert. Der harakteriftiiche Rücken- und Bauc- 
panzer allerdings war bei den Anomodontiern nod 
nicht entwidelt. Eine Gattung ift vollftändig zahnlos, 
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bei anderen beſchränkt ſich das Gebiß auf je einen ge— 
waltigen Eckzahn in jedem Oberkiefer. Vom Skelet dieſer 
ſonderbaren Thiere ſind nur wenige Theile bekannt. 


Land- und Süßwaſſer-Thiere. 


Sämmtliche erhaltungsfähige Klaſſen von Land— 
und Süßwaſſer-Bewohnern waren im mittleren Zeitalter 
bereit3 vertreten, doch bieten darunter nur die Wirbel- 
thiere ein ſpecielleres Intereſſe. Wer z. B. unter den 
Inſekten beſonders große, eigenthümlich organifirte und 
ſchöne Thiere erwartet, wird fi) beim Anblid der un— 
anjehnlichen Abdrüde aus dem Lias der Schambelen 
im Wargau oder aus dem lithographiichen Schiefer in 
Bayern jehr enttäujcht finden. Es fteht außer Zweifel, 
daß die älteren Inſekten in feiner der genannten Be— 
ziehungen mit den jebigen Tropenbewohnern verglichen 
werden fünnen: eine Erjcheinung, die Oswald Heer 
dem Mangel an Laubhölzern zuzufchreiben geneigt iſt. 

Anders verhält es fich bei den Wirbelthieren. 
Waren jchon im Meer Reptilien die hervorragenditen 
Geichöpfe, jo ftand ihre Herrichaft auf dem Feſtland 
unangefochten feſt, namentlih wenn wir ihnen nad 
älterem Sprachgebrauch die neuerdings als bejondere 
Klaſſe abgezweigten Amphibien (Fröfche und Sala= 
mander) zurechnen. Zu den lebteren gehören nach der 
Meinung der meijten Paläontologen die Banzer- 
lurche oder Froſchſaurier (Labyrinthodonten), deren 
Vorläufer wir bereit3 in den Glanztöpfen der Stein- 
fohlenzeit fennen gelernt haben. Durch ihre riefige 
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Größe freilich — der Schädel allein kann 2'),. Fuß 
in der Länge und 2 Fuß in der Breite erreichen — 
unterfcheiden ſich die Panzerlurhe ſehr auffällig von 
allen jebt lebenden Amphibien, und auch die gewaltigen 
Fangzähne, die knöchernen Hautjchilder auf Kopf und 
Bruft erinnern eher an Erocodile, als an Fröfche oder 
Salamander. Rihard Omen nennt fie geradezu 
zurücgebliebene Crocodile. Der breite, platte Schädel 
des Mastodonsaurus*) (Fig. 140) und feiner Ver— 
wandten nähert jich in feiner ganzen Geſtalt am meiften 
einem Froſchkopf. Läßt man fich jedoch nicht vom erjten 
Eindrud bejtimmen und betrachtet den Schädel etwas 
genauer, jo fällt zunächſt die raube, mit vertieften Ein- 
drüden verjehene Beichaffenheit der Schädelfnochen auf, 
die überdies in höchſt eigenthümlicher Weile angeordnet 
find. Im Scheitelbein befindet fich eine runde Deffnung, 
die fonft nur bei Eidechfen beobachtet wird. In den 
getrennten, ganz in der Nähe des vorderen Schnauzen- 
randes gelegenen Najenlöchern, ferner in der Form der 
inneren Schädelfnochen (Gaumenbein, Flügelbein und 
Keilbein), endlich in dem VBorhandenfein von zwei Ge— 
lenfföpfen am Hinterhaupt tritt die Frojchnatur wieder 
bejtimmter hervor. Die Zähne dagegen laſſen fich noch 
am bejten mit denen der Erocodile vergleichen. Aller- 
dings ftehen fie nicht allein auf den Kieferfnochen, fon- 
dern auch auf Flügel- und Gaumen-Beinen in zwei pa= 
rallelen Reihen. In der inneren ragen einige al3 ge— 


*) uuoros, Ziße; odovs, Zahn, wegen der eigenthüm- 
lichen zigenförmigen Geſtalt der Fangzähne. 
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waltige Hauer hervor. Schneidet man einen ſolchen Zahn 
quer durch und legt ein dünnes Splitterchen davon unter 
das Mikroſtkop, jo zeigen ſich zahlloſe labyrinthiſch vom 
Centrum gegen die Peripherie verlaufende Linien, welche 
eine überaus merkwürdige, wellig gebogene Struktur 





Fig. 140. Schädel von Mastodonsaurus Jaegeri aus dem Lettenkohlen— 
fanbjtein von Würtemberg. 


der Zahnſubſtanz verrathen (Fig. 141). Nach diejem 
harakteriftiihen Merkmal hat man die Frojchjaurier der 
Triad auch Labyrinthodonten *) genannt. 


*) Aaßvgıw dos, Labyrinth; odovs, Zahn. 
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Vom Rumpf kam bis jetzt nur einmal ein größeres, 
zuſammenhängendes Skeletfragment vor. Daſſelbe be— 
fand ſich in einem behauenen und bereits eingemauerten 
Quader, wurde aber noch rechtzeitig entdeckt und für 
das Stuttgarter Naturalienkabinet gerettet. Man weiß 
durch dieſen Fund, daß die Labyrinthodonten einen den 
Glanzköpfen der Steinkohlenformation (S. 220) ganz 
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dig. 141. Bergrößerte Anſicht fig. 142, Trematosaurus Brauni 
eines Stüded vom Querjchnitt bei aus dem Reuperfanbflein von 
Fangzahnes von Mastodon- 
saurus. 
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ähnlichen, aus mehreren großen Hautjchildern beftehen- 
den Kehlbruftpanzer bejaßen. Der übrige Körper war 
höchſt wahrjcheinlich mit nadter Haut bedeckt. Die zum 
Gehen eingerichteten kurzen Füße bieten nicht? Auf- 
fallendes, dagegen find die Rippen weit jtärfer ent» 
wickelt, al3 bei den heute lebenden Amphibien. 
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Bei tieferem Eindringen in den Bauplan wäre 
noch manche Eigenthümlichkeit hervorzuheben, aber das 
bereits Geſagte beweiſt hinlänglich, daß dieſe Thiere 
weder als ächte Fröſche oder Salamander, noch als 
Eidechſen oder Crocodile betrachtet werden dürfen. Da— 
durch, daß fie faſt eben jo gut als Prototyp der Am— 
phibien wie der Reptilien aufgefaßt werden fünnen, daß 
fie gewiffermaßen beides zugleich find, ericheint es wahr- 
Icheinlih, daß die beiden Klaſſen urjprünglich überhaupt 
noch nicht Scharf getrennt waren und daß fich erſt jpäter 
die Repräjentanten der einen wie der anderen die ihnen 
zufommenden ausjchließlichen Merkmale angeeignet haben. 

Die geologiiche Lebensdauer der Labyrinthodonten 
war auf einen kurzen Zeitraum bejchränft. Sämmtliche 
Sattungen (eine etwas zmeifelhafte aus Der nord- 
amerikanischen Steinfohlenformation ausgenommen), unter 
denen die größte (Mastodonsaurus), vielleicht eine 
Länge von 8 Fuß erreicht haben mag, während e3 der 
zierlihere Trematosaurus*) (Fig. 142) höchftens auf 
die halbe Größe brachte, fanden fich in den drei Stufen 
der Trias, und zwar am häufigften im Keuper. Würtem- 
berg hat auch von diejen Thieren die vollfonmenjten 
Meberrefte geliefert. Höchſt mwahrjcheinlich rühren Die 
großen, fünffingerigen Fußfpuren im Sandftein von 
Hildburghaufen und anderen Orten (vgl. ©. 271) von 
LZabyrinthodonten ber. 

Al im Jahre 1832 Sir Gideon Mantell 
einen Steinbruch bei Tilgate Foreft in der Graf- 

*) ronua, Loch; wavgos, Eidechfe (wegen des Loches 
im Scdheitelbein). 
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ſchaft Suffer befuchte und an der Straße eine Anzahl 
Gefteinsblöde mit Knochenfragmenten bemerkte, ahnte 
er nicht, daß fich aus diejen unfcheinbaren Trümmern 
das Bild eines Höchft merkwürdigen Landfaurier- Typus 
von riefiger Größe heritellen laſſen würde. Spätere 
Funde aus den Ablagerungen der fogenannten Wälder: 
ftufe vervollftändigten den erjten, und Mantell war 
bald im Stande, zwei Gattungen (Iguanodon und Hy- 
laeosaurus) zu bejchreiben, für welhe Rihard Owen 
nadträglich, da fie von allen bisher befannten Reptilien 
wejentlich differirten, die Ordnung der Dinojaurier*) 
gründete, Seitdem wurden ſowohl in Europa als auch 
in Nord-Amerifa in allen mefolithifchen Ablagerungen 
zahlreiche Dinoſaurier-Reſte entdedt, die fich auf nahezu 
zwanzig Gattungen vertheilen. Freilich nur von einer 
einzigen fennt man das vollftändige Skelet, und dies ift 
gerade die winzigfte unter allen (Compsognathus). 
Alle übrigen jind nur fragmentarifch in den Sammlungen 
bertreten. 

Bei der auferordentlichen Verſchiedenheit der ein- 
zelnen Gattungen lafjen fi) nur wenige gemeinfame 
Merkmale hervorheben. So zeichnet fich z. B. der -ge- 
waltige Sguanodon**) aus der Kreide durch einen 
30 Fuß langen und etwa 12 bis 15 Fuß hohen maffi- 
gen Körper aus. Die enorm diden Ertremitätenknochen 
enthalten weite Marfhöhlen und erinnern in ihrer Form 


*) Öswog, ſchrecklich; aavgos, Eidechſe 
**) Megen der Aehnlichkeit feiner Zähne mit denen der 
jegigen Eidechjengattung Iguana. 
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an die Füße der ftärkiten Dickhäuter unter unferen 
jegigen Landfäugethieren ; die langen Krallen allerdings 
hat man mit denen der Schildfröten verglichen. Da die 
Hinterfüße bei den meisten Dinojauriern eine weit größere 
Stärfe und Länge als die Vorderfüße bejaßen, fo ift 
e3 wahricheinlich, daß dieſe plumpen Geſchöpfe in ber 
Weiſe der Känguruhs auf denjelben ruhten. Nach dem 
Grade und der Art, wie fich die fpatelförmigen, zwei— 
ſchneidigen, beiderjeit3 tief gezadten Zähne beim Igua- 
nodon abfauen, gehörte dieſes riefenhafte Thier zu 
den Pflanzenfrefiern. Auch fein Begleiter, der Hy- 
laeosaurus*), deſſen Rüden ein Hoher Kamm von 
ipigen Hautjtacheln zierte, fcheint feinem unbeholfenen 
Bau nad) eher die Lebensweiſe eines Faulthieres, als die 
eines Raubthieres geführt zu haben. Solche dürfte es 
unter den Dinofauriern freilich auch gegeben haben. Es 
deuten wenigſtens die jcharf zugeſpitzten, feitlich fein ge- 
zadten Zähne des juraffiihen Megalosaurus**) und 
des gewaltigen Zanclodon***) aus dem jchwäbiichen 
Keuper eher auf Fleisch», als auf Pflanzen-Nahrung. Vom 
fegteren befindet fih im Stuttgarter Mufeum ein bei- 
nahe volljtändiges Stelet, dem jedoch leider der Schädel 
fehlt. Von den Dimenfionen dieje8 Saurier geben die 
Berhältniffe einzelner Theile eine Borjtellung. So 
meffen die Krallen des fünfzehigen Hinterfußes einen 
halben Schuh in der Länge und der ganze Fuß bededte 
beim Auftreten eine Fläche von drei Duadratichub. 
*) vAn, Wald; aaugos, Eidechſe. 


**) ueyas, groß. 
*#**) Layakor, Eichel; odovs, Zahn. 


400 Diinoſaurier. 


Neben ſolchen Giganten fehlte es auch nicht an 
kleinen, zierlichen Formen. Das Münchener Muſeum 
z. B. beſitzt ein beinahe vollſtändiges, wenig mehr als 
ein Fuß langes Skelet der Gattung Compsogna- 
thus*) (Fig. 143). Diejer Heine Dinofaurier aus dem 
lithographiſchen Schiefer bejaß einen ächten Reptilien- 
kopf, der aber mit dem Jangen gebogenen Hals fat 





Fig. 143. Compsognathus llongipes aus bem lithographiſchen Schiefer 
von Kelheim in Bayern. : 
einen rechten Winkel bildete. Der Rumpf endigte in 
einen ungemein jtarfen Schwanz, von welchem das 
Münchener Skelet noch 15 Wirbel befigt; vielleicht eben 
fo viele mochten fich noch weiter anjchließen, denn der 
legte erhaltene zeigt Feine nennenswerthe Berjchmälerung. 
Die vorderen Gliedmaßen werden von den hinteren 


*) zouwog, zierlih; yvasos, Kiefer. 
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mindejtend ums doppelte an Länge übertroffen: eine 
Organijation, mit welcher nur eine hüpfende Sprung: 
bewegung vereinbar ift. Die Hinterfüße waren mit 
drei ungleich langen, mit Krallen bewaffneten Zehen ver- 
jehen. Eine überrajchende Aehnlichkeit mit dem Vogel— 
fuß hat Gegenbaur aud in der Reduction der hin— 
teren Fußwurzelknöchelchen nachgewiefen, und ebenſo läßt 
jih das Becken faft befjer mit dem der Vögel ald dem 
der Reptilien vergleichen. 

Schon 9. v. Meyer und Rihard Omen hatten 
auf die Verbindung von Eidechjen-, Crocodil- und 
Süngethier-Merfmalen bei den Dinofauriern hingewiefen. 
Der Schädel ift im Allgemeinen nach dem Eidechfen- 
typus gebildet; auch die feitliche Befeſtigung der Zähne 
an die nach außen erhöhte Kieferwand würde mit den 
Eidechjen übereinjtimmen, wenn nicht überdies für jeden 
Bahn, wie bei den Crocodilen, eine befondere Grube 
vorhanden wäre. Mit den Erocodilen haben manche 
Sattungen auch eine theilweife Bededung des Körpers 
duch Hautjchilder gemein. An Säugethiere erinnern 
zunächſt die mit Markhöhlen verjehenen Röhrenknochen, 
die plumpen Behenglieder, jodann das aus vier bis 
ſechs verwachſenen Wirbeln zujammengejeßte Deiligen- 
bein. In mneuefter Zeit hat namentlih Hurley den 
Beweis geliefert, daß man diefem Rezept noch eine 
erkleckliche Doſis von Vogelmerkmalen beifügen muß, 
um den DPinofauriertypus fertig zu bringen. Beim 
Compſognathus fällt die VBogelverwandtichaft deutlich 
genug in die Augen, aber wer möchte wohl den ſchwer— 
jälligiten unter allen Reptilien eine Reihe von gemein- 
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ſamen Merkmalen mit den leichtbeſchwingten Bewohnern 
der Lüfte zutrauen? Dennoch läßt ſich nach den Unter: 
ſuchungen Hurley’3 nicht mehr zweiieln, daß nicht allein 
der Kompfognathus, jondern fogar die plumpſten Dino— 
faurier im Bau ihres Bedens und ihrer hinteren Glied— 
maßen eine entjchiedene Annäherung an den Bogeltypus 
verrathen. 

Bielleicht iſt es paſſend, bei diefer Gelegenheit an 
die Beziehungen des Ichthyoſaurus zu den Delphinen 
zu erinnern, um den Gegenſatz zwiſchen innerem Bau— 
plan und äußerer Erjheinung noch an einem zweiten 
Beifpiel hervorzuheben. Dort hatten übereinjtimmende 
Gewohnheiten den peripherijchen Organen bei völlig ver- 
ichiedenem Grundplan eine gewiſſe Gleichartigfeit auf- 
gedrüct; Hier bei den Dinojauriern und Vögeln, wo in 
der Lebensweije die ſchärfſten Contrafte beftehen, bildete 
fih die äußere Geftalt nach jo aus einander gehenden 
Richtungen aus, daß nur noch der Anatom die innere 
Berwandtihaft an gewiſſen charakterijtiichen Zügen zu 
ermitteln vermag. 

Auch die berühmten FSlugjaurier der Jura- und 
Kreide- Formation liefern ein belehrendes Beijpiel für 
die Unabhängigkeit der inneren Organifation von der 
durch Lebensgewohnheiten und Eriftenzbedingungen be= 
einflußten äußeren Tracht. Mit einem ausgebildeten 
Slugvermögen jind nothiwendig verbunden eine Fräftige 
Entwidelung der vorderen Gliedmaßen, ein großes 
Bruftbein, ein jtarfes Schlüffelbein und eine gewiſſe 
Leichtigkeit des Sfeletes, die am beften durch Hohle, 
luftgefüllte Knochen bewerfftelligt wird. Alles das findet 


Flugſaurier 403 


ſich bei den Vögeln wie bei den Flugſauriern, ohne daß 
deßhalb eines der genannten Merkmale für die Klaſſe 
der Vögel oder Reptilien unerläßliches Erforderniß wäre, 
denn bei den Einen wie bei den Anderen können ein— 
zelne oder alle genannten Eigenſchaften, unbeſchadet ihrer 
ſonſtigen typiſchen Merkmale, gelegentlich vermißt werden. 

Wir dürfen in der That, wie parador es auch 
flingen mag, behaupten, daß der jchwerfällige Dino- 
jaurier mit dem Vogel mindeitens ebenjoviel, wenn nicht 
mehr innere Verwandtichaft bejigt, als der flüchtig die 
Lüfte durchjegelnde Flugjaurier. 

Betrachten wir das Skelet eines Pterod actylus*) 
(Fig. 144, ©. 404) etwas genauer, fo jtellt fich die Rep» 
tiliennatur auf3 bejtimmtefte heraus. Schon der Schädel 
nit feinem verlängerten Schnabel entjcheidet, troß aller 
äußeren Aehnlichkeit mit dem eines Wafjervogels, durch 
das Borhandenjein Fräftiger, in Alveolen ftehender Zähne 
die zoologische Stellung. **) Der lange Hals bildet zwar, 
wie beim Vogel, einen rechten Winkel zum Schädel, 
allein in ganz anderer Weije gejtaltet ſich das Flug— 
organ. Bon Federn iſt nicht die Nede; der Ptero- 
dactylus flog mittelit einer nadten Flughaut, die fih an 
den ungemein verlängerten und jtarfen kleinen Finger 
anheftete und wahrjcheinlich von da bis an die Wurzel 
der kurzen Hinterfüße reichte. Diejes Flugorgan kann 
aber auch nicht mit dem der Fledermäufe verglichen 


*) nregov, Flügel; daxıvlos, Finger. 
**) Am abgebildeten Sfelet, deijen Original im Haar— 
femer Mufeum liegt, find die Zähne nicht erhalten. 
26° 
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werden, denn dort jpannt fich die Flughaut zwilchen 
vier gleichmäßig verlängerten Fingern aus. Daß der 
Bauch von befonderen feinen Rippen geſchützt war, ift 
für die Reptiliennatur ebenjo maßgebend, wie die Be— 
ichaffenheit des Hinterfußes, deſſen vier bis an die 





Fig. 144. Pterodactylus spectabilis aus dem lithographiſchen Schiefer 
von Kelheim in Bayern. 


Wurzel getrennte Zehen aus einer ungleichen Anzahl 
bon Gliedern bejtehen. Zu alledem kommt dann noch 
ein frei hervorragender Schwanz, der beim Piero- 
dactylus furz und dünn, beim Rhamphorhbyndhus*) 





*) daugos, Schnabel; Guyzos, Schnauze. 
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ſtark und lang iſt und überdies von einer ſteifen Scheide 
verknöcherter Sehnen umhüllt wird. Er mochte dieſe 
Beſchaffenheit wohl haben, um das Thier mit einem 
kräftigen Schwung vom Boden abzuſtoßen. 

Keinenfalls darf man die Flugſaurier unſeren mo— 
dernen Reptilien beigeſellen, denn ſie beſitzen mit den 
jetzt lebenden Dragonen, deren Flattern mittelſt ver— 
längerter Rippen ermöglicht wird, nur entfernte Aehn— 
lichkeit. Sie bilden vielmehr eine erloſchene Ordnung, 
deren Lebensdauer auf zwei Formationen beſchränkt zu 
ſein ſcheinen. Im lithographiſchen Schiefer Bayerns hat 
man die meiſten und vollſtändigſten Skelete aufgefunden. 
Wie abenteuerlich dieſe geflügelten Geſchöpfe der Vor— 
zeit auch ausgeſehen haben mögen, ſo dürfen wir unſere 
Phantaſie doch nicht mit Schreckbildern von gewaltigen 
Drachen erfüllen. Verderbenbringend konnten die nackt— 
häutigen Flugſaurier, deren Größe ſich zwiſchen der 
einer Lerche und eines Adlers bewegte, überhaupt nur 
Inſekten oder ſonſtigen kleinen Land- und Meer-Bewohnern 
werden, neben denen ihre Skelete ſtets begraben liegen. 

Lange Zeit glaubte man in den Flugſauriern den 
Erſatz für die Klaſſe der Vögel während des mittleren 
Zeitalters ſuchen zu müſſen, bis endlich im Jahre 1861 
ein koſtbarer Fund im lithographiſchen Schiefer von 
Solenhofen dieſer Meinung ein Ende machte. Es 
handelte ſich hier um das Skelet eines mit reichem 
Federſchmuck verſehenen Thieres von der Größe eines 
Huhns, dem leider Kopf, Hals und Bruſtbein fehlten, 
während die übrigen Theile, namentlich das Gefieder, 
noch trefflich erhalten waren. Das ſeltene Stück kam 
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Fig. 145, Archaeopteryx lithographicus aus dem lithographiſchen 
Schiefer von Solenhofen in Bayern. 
(Links it der Hinterfuß, rechts der Vorderfuß beſonders bargeftellt.) 
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un eine hohe Summe in Bejit des britiichen Mufeums 
und wurde von R. Owen unter dem Namen Archae- 
opteryx*) (Fig. 144) beichrieben. 

Bis zum hinteren Ende des Beckens ift das be- 
fiederte Thier, jo viel von ihm befannt, ein ächter Vogel, 





Fig. 146. Reftaurirte Abbildung bes Urvogels (Archaeopteryx) 
aus dem lithograpbiihen Schiefer. 


obwohl die Borderfüße immerhin einige Anklänge an 
die Reptilien erfennen laffen. Bon da an beginnt aber 


*) Bon apzaiog, alt; rreovf, Vogel. Die reftaurirte 
Abbildung (Fig. 146) wurde mit unmejentlichen Abänderungen 
nad R. Owen copirt. Der Kopf ift nach einem bei Eolen- 
hofen gefundenen Schädelfragment ergänzt, das man übrigens 
wahrjcheinlich mit Unrecht dem Archaeopteryx zujchrieb. 
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ein 7', Bol langer Schwanz, der zu beiden Seiten 
eine Fahne mit je 20 ftattlihen Federn trägt. Wie 
unerhört eine jolche Schwanzentwidelung auf den erften 
Anblick ericheinen mag, jo dürfen wir doch nicht ver— 
gefien, daß auch unsere jegigen Vögel im Embryonal- 
zuftande einen aus mehreren freiftehenden Wirbeln zu— 
jammengejegten Schwanz bejiten, der erſt bei. fort: 
ichreitender Entwidelung des Individuums zum kurzen 
Steißbein verwächſt. Jedenfalls fteht aber der Archae- 
opterye den Reptilien unendlich viel näher, als alle 
bisher bekannten Vögel, und füllt einen guten Theil 
der Kluft aus, welche zwiichen beiden Klaſſen bejteht. 
Eine ganz neue Erſcheinung in der mejolithifchen 
Fauna bilden die Säugethiere. Für fie gibt es in den 
älteren Formationen feine Vorläufer, mit denen wir 
fie in einen genetiichen Zuſammenhang zu bringen ver— 
möchten. Alle ficher bejtimmbaren Formen gehören in 
die Ordnung der Beutelthiere, und zwar find es, 
joweit fih aus dem vorliegenden, nicht jehr reichhaltigen 
Material beurtheilen läßt, in jeder Hinſicht jcharf 
harakterifirte Marjupialier, die den übrigen Ordnungen 
der Säugethiere nicht näher ftehen, als ihre jegt leben- 
den Nachfommen in Auftralien. Schon im Jahre 1812 
wurden im braunen Jura von Stonesfield in Eng- 
fand zwei kleine Unterkiefer gefunden, die ſechs Jahre 
fpäter Cuvier bei Gelegenheit eines Bejuches in Oxford 
al3 von Säugethieren aus der Verwandtſchaft der ame- 
rifanischen Beutelratte (Didelphis) herrührend erklärte. 
Zange Zeit galten diefelben für die älteften Säugethier- 
refte. So wenig wollte übrigens diejer Fund mit den 
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damaligen Erfahrungen harmoniren, daß Cuvier's Be: 
ftimmung von verjchiedener Seite Anfechtung erfuhr und 
fogar gewiegte Kenner, wie Agaſſiz und Blainville, 
die Kieferchen Fiſchen oder Reptilien zufchreiben wollten. 
Bei derartigen Widerjprüchen von Autoritäten hat es viel- 
leicht einiges Intereſſe, die Gründe auseinanderzufegen, 





#ig. 147. Amphitherium Prevosti aus dem braunen 
Jura von Stoneäfteld. 





Fig. 148. Unterkieferaft von Myrmecobius fasciatus 
aus Auftralien, 


warum die erwähnten Reſte — fie wurden jpäter Amphi- 
therium*) (Fig. 147) genannt — zu den Säugethieren 
und nicht zu den Reptilien oder Fiichen gehören. Für dieſe 
Frage ift in erjter Linie die Beichaffenheit der Kiefer- 
fnochen enticheidend. Bei den Süäugethieren bildet jede 


*) auge, ringsum; Igior, Thier (wegen der vermeint- 
lichen Verwandtſchaft mit Säugethieren und Reptilien). 
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Unterkieferhälfte einen einzigen, ungeiheilten Knochen; 
bei allen anderen Wirbelthieren dagegen befteht fie aus 
mehreren, durch mehr oder weniger deutlich fichtbare 
Nähte innig verbundenen Stüden. Ferner ift die Ge- 
fenfflähe, mit welcher ſich der Unterfiefer am Schädel 
einfügt, bei Säugethieren gewölbt, bei Reptilien und 
Fiſchen vertieft. Unmittelbar davor befindet fich bei den 
Säugethieren ein wohlentwidelter Kronfortiag (Fig. 148 c), 
der den Reptilien fehlt. Endlich beſitzen die Backzähne 
der Süäugethiere mindejtens zwei Wurzeln; bei den Rep— 
tilien find ſie einmwurzelig. 

An allen erwähnten Bunften verhalten fich die Unter: 
fiefer von Amphitherium wie die der Säugethiere. 
Ihre zoologiihe Stellung ift jomit der Klaſſe nach ent- 
Ichieden. Etwas jchwieriger ift der Nachweis, daß die— 
jelten zu den Beutelthieren gehören. Hätte man ganze 
Efelete, jo würden die gabeligen, zum Stützen der Haut- 
tafche beſtimmten Supplementfnohen am Beden fofort 
alle Bedenken heben, allein von den meisten Gattungen 
eriftiren in der Regel nur Unterkiefer oder jogar nur 
einzelne Zähnchen. Doch auch an diejen gibt e8 Merf- 
male von untrüglicher Sicherheit. So zeigt fich der 
untere hintere Edfortiag des Unterkiefer (Fig. 148 a) 
bei allen Beutelthieren ſtets etwas nad) innen gedreht, 
die Zähne find weit zahlreicher, al3 bei allen anderen 
überhaupt in Frage kommenden Ordnungen, und über- 
dies von ſehr charakteriftiicher Form. Ueberzeugender 
als e3 durch noch jo ausführliche Bejchreibung dargelegt 
werden fönnte, ſpringt die Verwandtichaft des juraſſi— 
ihen Amphitherium mit Myrmecobius, einem fleinen 


* 
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neuholländiichen Inſektenfreſſer aus der Ordnung der 
Beutelthiere, in die Augen, wenn man beide Unterkiefer 
(Sig. 147 u. 148) neben einander ftellt. 

Die Erfahrungen der vergleichenden Anatomie haben 
nun zu dem wichtigen Sage geführt, daß mit einer 
Uehnlichkeit einzelner Theile auch eine Aehnlichkeit der 
ganzen Organiiation verbunden iſt. Wir werden darum 
nicht irren, wenn wir im Myrmecobius (Fig. 149) ein 
treues Abbild der aufgeftorbenen jurafjiischen Säuge- 
thiere erfennen. 





fig. 149. Myrmecobius fasciatus aus Auftrafien. 


Den Stonesfielder Reiten haben fich jpäter andere 
aus den viel älteren Bonebed-Scichten der Rhätiſchen 
Stufe beigejelt. E3 waren vereinzelte in Würtem— 
berg und England aufgefundene Badzähne und ein 
fleiner Unterkiefer aus gleichalterigen Schichten von 
Nord-Carolina. 

Eine unerwartete Wermehrung lieferten die jüngjten 
Suras-Ablagerungen ven Rurbed in Dorjetijhire. 
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Nachdem man im Fahre 1854 in einer 5 Zoll diden 
Süßwaſſerſchicht, welche verfchiedene Reptilien, Inſekten 
und Süßwaffer-Mufcheln enthielt, Reſte eines Kleinen 
Säugethierd aufgefunden hatte, wurde diejelbe von Herrn 
Bedles lediglich im Intereſſe der Wiſſenſchaft mit be- 
deutenden Kojten ausgebeutet. Der Erfolg war günftig. 
Es famen zahlreiche Unterkiefer, einige Oberfiefer von 
mehreren neuen Gattungen und jogar ein Schädelfragment 
zum Vorſchein. Sonderbarer Weiſe waren auch hier, wie 
an allen anderen Fundorten, jonjtige Sfelettheile äußerjt 
jelten und jchlecht erhalten. 





Fig. 150. Amblotherium soriecinum. Rechter Interfieferaft in natür: 
liher Größe, darunter derſelbe vergrößert aus den oberjuraffiihen Süß: 
waſſerſchichten von Purbeck. 


Mit Ausnahme einer einzigen Gattung ſchließen 
ſich alle Säugethier-Formen aus Purbeck enge an Myr— 
mecobius und andere Inſekten oder Fleiſch freffende 
Beutelthiere aus Auftralien an (vgl. Fig. 150) Nur 
Plagiaular*) zeichnet fich durch die geringe Zahl feiner 
Badzähne, ſowie durch feine gewaltigen Schneidezähne in 
bemerfenswerther Weije aus. Nach der Anfiht Rihard 


*) niayıos, ſchief; avias, Furche; wegen der jchiefen 
Furchen auf der Krone der Badzähne. 
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Dmwen’$ bildet Plagiaulax einen höchſt eigenthümlichen, 
in der Jetztzeit nicht mehr vorhandenen Typus eines 
marſupialen Fleiſchfreſſers. 





Fig. 161. Plagiaulax Becclesi auf oberjuraſſiſchem Süßwaſſerkalk von Purbeck. 
(Die unfattirten Abbildungen in natürlicher Größe.) 


Am Ganzen find bis jebt fiebenzehn Gattungen 
meſolithiſcher Säugethiere bejchrieben, von denen fünf- 
zehn mit Hinlänglicher Sicherheit als Beutelthiere er- 
fannt wurden; von zweien iſt die zoologiiche Stellung 
noch unbeftimmt. Sie find alle von zwerghafter Größe, 
faum ftärfer als Mäufe, Ratten oder höchſtens Eich: 
börnchen, doch feine Pflanzenfrefjer, ſondern offenbar auf 
Inſekten- und Fleiſch-Nahrung angewiejen. 

Höchſt überrajchend erjcheint ihre außerordentliche 
Berwandtjchaft mit gewifjen auftralifchen Beutelthieren : 
eine Verwandtichaft, die manchmal nahezu an generijche 
Identität jtreift. Nichtsdeftoweniger zeigt ſich auch bei 
ihnen eine geringere, auf mindere Vollkommenheit hin- 
deutende Differenzirung. So belehrt uns Owen, daß 
allerdings das Gebiß des Amphitherium und des Miyr- 
mecobius fo ziemlich aus gleich vielen und auch gleich- 
artigen Elementen bejteht; aber bei der lebenden Form 
find die vorderen Badzähne viel bejtimmter von den 
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hinteren unterſcheidbar, die Eckzähne ragen weiter über 
die Zahnreihe hervor und die Schneidezähne ſind unter 
ſich und dem Eckzahn minder ähnlich, als bei dem 
juraſſiſchen Amphitherium. Eine ähnliche unvollſtändigere 
Differenzirung läßt ſich auch bei den übrigen Gattungen 
nachweiſen. Unſere heutigen Beutelthiere verhalten ſich 
überdies zu den juraſſiſchen Zwergen nicht nur wie Rieſen, 
ſie zeigen auch eine unendlich größere Mannigfaltigkeit 
der Organiſation. Während jene, mit Ausnahme von 
Plagiaulax und zwei ganz unſicheren Gattungen, zu den 
Inſektenfreſſern zählen, zeigt uns die Ordnung der 
Beutelthiere heutzutage im Känguruh, Wombat, in der 
Beutelratte, im Beutelwolf u. ſ. w. Repräſentanten, die 
nach Lebensweiſe, Zahnbau und ſonſtigen Merkmalen 
den Wiederkäuern, Nagern, Raubthieren u. ſ. w. ent- 
ſprechen. Im Einzelnen wie im Ganzen ſind ſomit die 
juraſſiſchen Beutelthiere viel einförmiger und minder 
differenzirt, als ihre heutigen Verwandten. 

Der berühmte Paläontologe R. Owen ſchließt ſeine 
treffliche Monographie der meſolithiſchen Säugethiere 
mit folgenden Worten: „Mein Glauben an das Geſetz 
des Fortſchrittes vom Allgemeinen zum Beſonderen, vom 
Niedrigen zum Höheren hat ſich beſtärkt. Daſſelbe wird 
durch die Aufeinanderfolge der Säugethiere von der 
Trias an aufwärts ebenſo beleuchtet, wie durch die der 
übrigen Klaſſen von der erſten Dämmerung des Lebens 
(Eozoon) bis zur gegenwärtigen Periode.“ 
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Mit der zunehmenden Ausdehnung des Feftlandeg, 
mit der größeren Differenzirung der Lebensbedingungen 
im Meer, mit der beftimmteren Abgrenzung der geo- 
graphiichen Bezirfe im mittleren Zeitalter macht ſich 
aud) eine größere Mannigfaltigfeit der organiſchen Lebe— 
welt geltend. Pflanzen und Thiere haben faft in allen 
Klaffen Zuwachs erhalten: neben. den paläolithiichen 
Kryptogamen ijt ein reicher Flor von Nadelhölzern, 
Eycadeen, Balmen und zuleßt von Laubhölzern ent- 
ftanden. Zahlloſe neue Protiftengattungen aus den 
Klaſſen der Rhizopoden und Spongien bevölfern den 
Deean; unter den Strahlthieren haben die Erinoideen 
zwar ihre hervorragende Bedeutung eingebüßt und Die 
Korallen nicht fehr beträchtlich zugenommen, dafür ent- 
falten aber die Seeigel eine ftaunenswerthe Fruchtbar— 
feit an Formen, Bei den Mollusfen gehen die Brachio- 
poden zurüd, aber in höherem Grade gewinnen Die 
Gephalopoden an Umfang; Mufcheln und Schneden 
lafjen gleihfall8 eine namhafte Vermehrung erkennen. 
Während im paläolithiihen Zeitalter die Trilobiten fast 
allein den Kerbthierſtamm repräfentirten, treten jebt 
jämmtliche Klaffen deſſelben in ganzen Reihen vor unjere 
Augen. Im Vordergrund des ganzen Bildes gruppiren 
ſich wunderbare Amphibien und Reptilien = Öeftalten, 
denen fich vereinzelte Bögel und Säugethiere wie Herolde 
der herannahenden Zukunft beigejellen. 
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Wir dürfen fait behaupten, daß die mejolithijche 
Schöpfung ſchon mit dem ganzen Farben: und Yormen- 
reichthHum der Gegenwart geſchmückt ift, aber fie kommt 
uns, wie Burmeifter treffend bemerkt, vor „wie eine 
Berjuchsgeftalt, deren Zweckmäßigkeit ſich erjt bewähren 
jol und verloren geht, wenn fie fich als unfähig zeigt 
für gewifje jpätere Umbildungen der Organifation, welche 
die veränderten Zuſtände der Erdoberfläche mit fich 
bringen.“ 

Es übertrifft das Bild der mejolithiichen Schöpfung 
jenes des vorhergegangenen Zeitalters nicht allein durch 
Mannigfaltigkeit, jondern auch durch einen höheren 
Grad der Vervollkommnung im Öanzen, wie in den 
einzelnen Theilen. Schon der Umftand, daß im Pflanzen- 
reich zuerft Cycadeen und Balmen und dann der höchſt— 
entwidelte Typus der difotyledoniihen Laubhölzer, im 
Thierreih die drei oberiten Klafjen der Wirbelthiere: 
Reptilien, Vögel und Säugethiere als gänzlid oder 
doch nahezu gänzlich neue Elemente den früher vor» 
handenen beitreten, verleiht der ganzen Geſellſchaft einen 
vornehmeren Charakter. Aber auch innerhalb der ein- 
zelnen Klaffen und Ordnungen haben beinahe überall 
Formen von vollfommenerer Organijation die früheren 
unentwidelteren verdrängt. 

Die periodischen Subftitutionen, nad welchen zu 
verjchiedenen Beiten Pflanzen- und Thier-Öruppen von 
höchſt differentem Grundplan an die Stelle früher vor- 
handener treten konnten, wenn fie nur in phyfiologifchen 
Merkmalen und in den für die äußeren Eriftenzbeding- 
ungen maßgebenden Organen eine gewiſſe Ueberein- 
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ftimmung bejaßen, verdienen die volle Aufmerkſamkeit 
des Naturforfchers. Es ift gewiß fein Zufall, daß die 
Herrihaft im Dcean nad; dem Ausſterben der paläo- 
lithiſchen Panzerfiſche im mittleren Zeitalter an Die 
Meerfaurier überging und daß fie von diejen in der 
Gegenwart an Säugethiere abgetreten wurde, Die in 
ihrer äußeren Tracht und ihrer Lebensweiſe mancherlei 
Uebereinftimmung mit einigen jener Reptilien befiten. 
Als eine ähnliche Erjcheinung müſſen wir das Verhält- 
niß zwijchen den Flugeidechſen der Urzeit und den 
Bögeln der Gegenwart auffafjen, und ebenjo Liefert ung 
der Mangel an größeren Landfäugethieren eine Art von 
Erklärung für die erftaunlich mannigfaltige Entwidelung 
und das numerische Uebergewicht der Reptilien. Schließ- 
lid) mag noch das fucceifive Aufblühen der Ceratiten 
und Ammoniten als Beleg für die Thatjache hervor- 
gehoben werden, wie in der ganzen Natur das Be- 
jtreben obwaltet, alle Stellen in ihrem Haushalt nad 
und nah mit immer vollflommenerem Perſonal zu be— 
ſetzen. 

Als die bezeichnendſten Charakterformen des mitt— 
leren Zeitalters pflegt man die Cycadeen, Ammoniten, 
Belemniten und Reptilien anzuführen. Nicht minder 
charakteriſtiſch iſt aber auch das Vorwiegen der ſo— 
genannten Collectiv- oder Sammel-Typen. Es wurde 
in den vorhergehenden Abſchnitten an jo zahlreichen Bei— 
ipielen gezeigt, wie ſich Merkmale, die Heutzutage auf 
verfchiedene, jcharf getrennte Familien vertheilt find, 
häufig in einer einzigen Form vereinigt finden, daß 
eine abermalige Wiederholung überflüſſig erjcheint. Auch 
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embryonale Typen laſſen ſich noch in ziemlich reichlicher 
Menge nachweiſen, wenn auch die ganze Schöpfung nicht 
mehr den jugendlich unreifen Eindruck der früheren Pe— 
riode macht. | 

Was übrigens die mejolithiiche Lebewelt von der 
gegenwärtigen unterfcheidet, ift nicht jo fehr das Bor- 
handenjein oder Fehlen bejtimmter Pflanzen: und Thier- 
Klaſſen, als vielmehr die Berfchiedenheit in der nume— 
rifhen und formalen Ausbildung gewiffer Gruppen. 
Unferen jetzigen Meeren fehlen die beiden Ordnungen 
der Gephalopoden keineswegs, aber fie fpielen eine 
äufßerft beicheidene Rolle im Bergleich mit den mannig- 
faltigen und theilweije riefigen Ammoniten und Belem- 
niten der Vorwelt. Unfere Feftländer und Inſeln be- 
herbergen vielleicht ebenfoviele Amphibien- und Reptilien: 
Arten, wie irgend ein Abjchnitt des mittleren Beitalters, 
aber fie vertheilen fih auf weniger Ordnungen und find 
von viel einförmigerem Charakter. Schließlich liegt auch 
in den Größenverhältniffen eine beachtenswerthe Diffe- 
renz. Nicht al3 ob die Vorwelt im Allgemeinen größere 
Geihöpfe erzeugt hätte, als die Gegenwart — nein! es 
gab niemals größere Pflanzen und Thiere, als wir fie 
auch Heute noch jehen, aber wenn uns der Anblid der 
Niefenfaurier, Riejenfröfche, Riefen-Ammoniten u. f. w. 
einen Ausruf der Verwunderung entlodt, fo liegt der 
Grund unjeres Staunens hauptjächlich darin, daß jene 
Giganten der Vorwelt jolhen Familien angehören, die 
unferer heutigen thierifhen Umgebung entweder fehlen 
oder in denen wir jet nur Individuen von mäßiger 
Größe zu ſehen gewohnt find. 
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Eine beachtenswerthe Eigenthümlichkeit der meſo— 
lithiſchen Schöpfung Hat man in den vielfachen Ans 
Hängen an die heutige Lebewelt Auftraliend gefunden. 
Unter den Pflanzen wären in diefer Hinficht gewiſſe 
Farne, die Proteaceen und die Araucarien zu nennen; 
unter den Mollusfen finden fich die in Jura und Kreide 
maſſenhaft vertretenen ZTrigonien noch lebend an den 
Küften von Neuholland, und auch die Perlbootjchnede 
befitt ihre jetzige Heimath im mdifch-auftraliichen Ocean. 
Den Port-Jakſon's-Hai (Cestracion) und den Ceratodus 
aus den Flüffen von Queensland können wir al3 Ddirecte 
Abfömmlinge von mejolitdiichen oder noch älteren Ur- 
formen betrachten. Das einzige in Neufeeland einheimifche 
Reptil (Hatteria) fchließt fi) eng an gewiſſe Saurier der 
Trias (Rhynchosaurus) an, und ebenfo befien die rhä- 
tiſchen und juraſſiſchen Säugethiere in eminentem Grade 
ein auftraliiches Gepräge. 

Sit nun Angefichts diefer Thatſachen die Hypothefe 
nicht berechtigt, daß einſtens im mejolithifchen Zeitalter 
Aujtralien mit der alten Welt in Berbindung ftand und 
mit ihr diejelbe oder doc eine jehr ähnliche Flora und 
Fauna theilte, daß aber in jpäterer Zeit jener Zuſammen— 
hang gelöjt wurde und daß Auftralien, ausgeſchloſſen 
von dem Kampf ums Dafein unter den Gejchöpfen der 
übrigen, größeren Continente und unberührt von den 
dadurch hervorgerufenen Veränderungen, feine uriprüng- 
fichen Formen bewahrte und diefelben gewifjermaßen als 
lebendige DVerjteinerungen der Gegenwart überlieferte? 


vn. 
Biertes oder känolithiſches“) Zeitalter. 


1. Allgemeiner Charakter und Gliederung. 


Se näher die Erdgefhichte der Gegenwart rüdt, 
deſto mehr verliert fie ihren univerjalen Charakter. Alles 
fucht fih zu indivibualifiren. Die ehemaligen Meere 
zeriplittern jich meiftend in mehrere, zufammenhangs- 
loſe Beden. Die Heineren davon werden ausgefüßt, 
in Siümpfe und ſpäter in Feftland verwandelt. Ab— 
fagerungen von weiter, räumlicher Erſtreckung werden 
immer feltener; jedes größere Stüd Erde erhält feine 
bejondere Entwidelung, beſondere landſchaftliche, klima— 
tiſche und biologiſche Verhältniſſe. Daß die Schwierig— 
keiten, Gleichzeitigss wieder zu erkennen und Un— 
gleichzeitiges richtig zu ſcheiden, außerordentlich wachſen, 
wenn die Abſätze in getrennten Gebieten entſtehen, haben 
uns ſchon die meſolithiſchen Formationen gezeigt. Dort 
findet man indeß in der Regel die ganze Schichtenfolge 
über einander liegend und der Hauptſache nach aus 
marinen Gebilden zuſammengeſetzt; hier folgen nur ſelten 


*) xawos, neu; Aidog, Stein. 
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ale Formationen auf einander, jondern öfters zeigt ſich 
bald nur die ältejte, bald nur die mittlere, bald nur 
die jüngjte vertreten, während alle übrigen fehlen. Dies 
beweijt nicht nur eine weit vorgejchrittene Mannigfaltig- 
feit in der damaligen Oberflächengeftaltung der Erbe, 
jondern auch eine Beichränfung der Bewegungen in der 
Erdfrufte auf Regionen von mäßigem Umfang. Durch 
eine derartige Berftüdelung der Abſätze verliert ein jehr 
wejentliches Hilfsmittel für die Alterbeftimmung, näm— 
ih die Lagerung, beträchtlich an Werth. Einen er- 
jchwerenden Umftand finden wir ferner in dem oft- 
maligen Wechfel von Süßwafjer- und Meeres-Bildungen, 
welcher in den verjchiedenen Gebieten durchaus nicht 
gleichzeitig oder in derjelben Reihenfolge jtattgefunden 
hat. Dft genug beobadhtet man, daß die Schichten 
eines Gebietes von marinen Thieren und Pflanzen 
überfüllt find, mährend gleichzeitig im benachbarten 
nur Süßwaſſer- oder Land-Bewohner begraben wurden, 
Wird durch alle diefe Umftände das Studium der Ab- 
lagerungen des vierten Zeitalters erjchwert, jo gewinnt 
e3 doch auch durch die große Mannigfaltigkeit an Reiz. 
Budem Täßt fih das Bild der damaligen Lebewelt weit 
vollftändiger und richtiger wiederherftellen, al3 in älteren 
Perioden, wo uns faſt nur marine Abjäge zur Ver— 
fügung ftehen. Wenn übrigen? alle Mittel, die man in 
der Geologie zur Altersbeftimmung anrujt, ihren Dienft 
verjagen, jo bleibt im fänolithifchen Zeitalter noch immer 
ein Tester Ausweg übrig, der unter allen Umftänden 
zum Biele führt: das ift die Ermittelung de3 größeren 
oder geringeren Verwandtſchaftsgrades irgend einer fojfilen 


422 Allgemeiner Eharafter. 


Flora oder Fauna mit der gegenwärtigen. Denn er- 
fahrungsgemäß Heiden fih Pflanzen und Thiere, je 
‚weiter wir in der Erdgefchichte der Jebtzeit nahe kommen, 
in die heutigen Formen. 

Im jüngeren Beitalter, wo wenigftens in den nie- 
deren Thierflaffen bereit3 die heutigen Gattungen über- 
wiegen, lafjen fich die Verwandtichaftsabftufungen mit 
großer Genauigkeit bezeichnen. Wenn man 3. B. bei 
Uddevalla in Schweden in anfehnlicher Höhe über 
dem jegigen Spiegel der Nordjee Ablagerungen mit 
Meermufcheln findet, die faft Art für Art mit denen 
aus dem Nachbarmeer übereinftimmen, wenn wir ferner 
am Monte Bellegrino bei Balermo Ralkjteine mit 
Seeconchylien unterfuchen und darin Lediglich noch heute 
im Mittelmeer lebende Formen erkennen, find wir zur 
Annahme berechtigt, daß beide ein jehr jugendliches Alter 
befigen und höchſt wahrfcheinlich gleichzeitig oder doch 
nahezu gleichzeitig entitanden find, obwohl vielleicht nicht 
eine einzige Art beiden Fundorten gemeinfam tft. Ver— 
gleiht man damit die Condylien aus gewiſſen Meeres- 
fanden bei Baris, jo trifft man darunter feine einzige 
noch Lebende Art aus den benachbarten europäijchen 
Meeren an. Sämmtlibe Mujcheln und Schneden befigen 
ein fremdartiges Ausſehen, erinnern etwas an Formen, 
die heute in tropischen Gewäſſern eriftiven, find aber 
faft oyne Ausnahme erlojchen. Den Barifer Meeresfanden 
werden wir, ohne und um ihre Lagerung zu befümmern, 
ſchon wegen der geringen Aehnlichkeit ihrer Conchylien 
mit denen der benachbarten Meere cin höheres Alter 
zuerfennen, als den oben genannten Bildungen von 
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Uddevalla und Balermo. Wenn wir nun bei Wien 
oder Bordeaux ähnlihe Meeresfande finden, deren 
Mollusfenrefte geringere Aehnlichkeit mit den jetzt leben- 
den bejigen, al3 die von Palermo, aber größere alö Die 
von Bari, jo werden wir diejelben bei der Alters— 
beftimmung zwijchen beide jtellen. Dies iſt die Me— 
thode, deren fich die Geologen zur chronologiſchen Ein— 
theilung ijolirter Ablagerungen des vierten Beitalters 
bedienen. Als Gradmefjer der Verwandtſchaft mit der 
Sebtzeit verwendet man am beiten die Mollusfen und 
Säugethiere: die erjteren wegen ihrer Hänfigfeit, all 
gemeinen -Berbreitung und günftigen Erhaltung, Die 
legteren wegen ihrer rajchen Veränderung innerbalb 
furzer Zeiträume. | 

AUbgejehen von den ganz oberflächlichen jogenannten 
Aluvial- Bildungen der Gegenwart, ergeben fich auf 
diefer Orundlage zwei Hauptabtheilungen, von denen 
man die ältere Tertiär-, die jüngere Quartär— 
oder Diluvial- Formation nennt, im Gegenjaß zu 
den Secundär-Gebilden, worunter jrüher ſämmt— 
liche gejchichtete Ablagerungen von der Steinfohlen- 
Formation an bis zur Kreide verjtanden wurden. In 
der Tertiär-$ormation gehören alle Säugethier- 
rejte ausgeftorbenen Arten und meift auch erlofchenen 
Gattungen an; die Mollusfen ftimmen großentheils 
zivar der Gattung nach mit den lebenden überein, allein 
die Arten find entweder insgefammt oder doch zum 
Theil ausgeftorben. Zwijchen den Schneden und Mufcheln 
der Diluvial- Formation und denen der Gegen- 
wart gibt e3 Feine generifchen und kaum noch fpecififche 
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Unterjchiede, während fi) bei den Säugethieren die er— 
loſchenen und noch eriftirenden Arten jo ziemlich das 
Gleichgewicht halten. 

Schrittweiſe erfolgt die Veränderung ſowohl in der 
organischen Lebewelt, al3 auch in den phylifaliichen 
Berhältniffen der Erdoberfläche, indem ſich mehr und 
mehr die heutigen Zuftände anbahnen. Je nach dem 
Annäherungsgrade haben die Geologen die Tertiär- 
ablagerungen in zwei Hauptgruppen und dieſe wie- 
der in zahlreiche Unterabtheilungen zerlegt. 

Die ältere Gruppe trug früher den poetijchen Na— 
men Eocän*), weil in ihr bereit3 die Mosgenröthe 
der Neuzeit aufgeht. Später hat man die oberften 
Schichten als Dligocän** abgetrennt, den Namen 
Eocän auf die untere, wichtigere Abtheilung bejchränft 
und beiden zujammen den Namen Eogen oder Pa— 
läogen beigelegt. Hier gehören jämmtlihe Säugethiere 
ausgeftorbenen Gattungen an, und c.:ch unter dei: Mollus— 
ken oder jonftigen niederen Thieren gibt es, obwohl fie 
in ihrem ganzen Habitus jchon ſehr ihren heutigen Ver— 
wandten gleichen und größtentheild auch generijch mit 
ihnen übereinjtimmen, höchſtens 1—3°/, lebender Arten. 

Die jüngere Gruppe der Tertiärformation Heißt 
Neogen***), weil in ihr nicht allein viele unſerer heu- 
tigen Säugethiergeichlechter, allerdings mit ausgeftorbenen 
Arten erfcheinen, fondern weil auch unter den Mollusfen 


—__. 
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und ſonſtigen niederen Thieren die Zahl der recenten 
Formen beträchtlich wächſt. Man unterfcheidet eine ältere 
Miocän-* und eine jüngere Plivcän=**) Stufe. 
Lyell, der Begründer diefer Stufen, hatte angenommen, 
dab im Mivcän die Zahl der lebenden Conchylienarten 
zwischen 17 und 35 Proc. ſchwanke und im Plivcän 
bis auf 60 und 80 Proc. fteige. Wenn auch dieje 
Bahlen nach den neueren Unterfuchungen, wenigstens für 
das Miocän, etwas zu hoch gegriffen erfcheinen, fo 
drüden fie doc immerhin das ungefähre Verhältniß der 
damaligen Faunen zur Gegenwart aus, 

Die Geſteine de3 vierten oder jüngeren Zeitalters 
befunden in der Regel ſchon durch geringe Härte und 
Iodere3 Gefüge ihr jugendliches Alters. Loſe Sand- 
und Jlies= Ablagerungen, weiche Sandfteine oder Con— 
glomerate (d. h. durd; Bindemittel verfittete Gerölle), 
Thon, Mergel, Kalkſteine von geringer Feſtigkeit und 
Braunfohlen find die Gebilde, denen wir am häufigsten 
begegnen. Auch die Foſſilreſte zeichnen ſich durch gün- 
ftigere Erhaltung und geringeren Grad der Veränderung 
von denen der älteren Erdperioden aus. Man findet 
Zähne und Knochen in fast friichem Zuſtande, nur ihrer 
organiichen Bejtandtheile beraubt, und Conchylienfchalen 
jo unverjehrt und wenig verfteinert, daß fie faum von 
den gebleichten Gehäufen am Meerezjtrande zu unter- 
jcheiden find. 

Es hat einen bejonderen Reiz, die Art und Weife 
zu beobadıten, wie fich der Annäherungsproceß an die 

*) Bon ueior, Weniger, zuwos, NEU. 

**) Won rÄeior, mehr, zaıros, neu. 
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heutige Schöpfung vollzieht, darum follen auch, abweichend 
vom bisher eingefchlagenen Wege, die verjchiedenen Ab- 
theilungen des vierten Beitalters in der Reihenfolge ihres 
Alterd gejondert betrachtet werben. _ 


a. Die Tertiärformation. 
I. Die ältere oder eogene Vertiärzeit. 


(Eocän und Dligocän.) 


Das große anglo-galliiche Beden, deffen Umrifje ſchon 
in der Triaszeit vorgezeichnet waren, verlor auch während 
der Tertiärformation ununterbroden an Umfang und 
hinterließ nad) feiner jchließlichen Austrodnung eine lieb— 
liche, hügelreiche und fruchtbare Ebene zurüd, in welcher 
die zwei großen Weltſtädte Paris und London er- 
baut find. Urfprünglich bildete die Ebene einen zus 
fammenhängenden Zandftrih, der erjt während der Di- 
Iuvialzeit dur den Einbrud des Canales zerjtüdelt 
wurde. Die meilten Sedimente in der Nahbarichait 
diejer Hauptjtädte gehören der Eocänformation an. Die 
großen Steinbrühe von Iſſy, Vaugirard, Keuilly 
und Meudon zeigen noch heute das unverfennbare 
Bild eines von zahllojen Geſchöpfen bevölferten Meereö- 
boden. Wer fih die Mühe gibt, einen jener gewaltigen 
Grobfalfquader genauer anzujehen, die in feuchtem Bus 
ftande, wie fie aus dem Steinbruch kommen, noch mit 
Säge und Mefjer geftaltet werden können, wird in ger 
wiſſen Bänken faft lediglich eine Anhäufung von Yora- 
miniferen, Moosthierhen, Mufcheln und Schneden er- 
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kennen. Noch unveränderter haben fich die Abſätze des 
einjtigen Eocänmeeres in den loderen Sanden der Wüjte 
von Senlis erhalten. Es Hat hier nicht einmal eine 
Erhärtung ftattgefunden, die Sandförner liegen noch da, 
wie fie von den Fluthen zuſammengeſchwemmt wurden, 
und zwijchen ihnen findet man die gebleichten Schalen 
der damaligen Meerescondylien. 


Un den foffilreihen Gefteinen des Barifer und 
Londoner Bedens erkennen wir nicht allein die einftige 
Ausdehnung des nordeuropäiichen Eocän-Meeres, fie ge- 
ftatten uns auch einen Einblid in die geologiichen Er- 
eignifje der damaligen Zeit. Jede Hebung oder Senk— 
ung des Bodens, jeder ftärfere Zufluß von füßem Waffer 
fann aus der Bejchaffenheit der Sedimente und Ber: 
fteinerungen mit Zeichtigfeit nachgewiejen werden. Selten 
machen ſich übrigens gleiche Urſachen mit gleichen Wirf- 
ungen auf größere Entfernungen geltend. So ift 3.8. 
vom Pariſer Grobfalf oder Meeresjand in der Gegend 
von London nicht? mehr zu fehen; beide find dort durch 
bläulich ſchwarzen, plaftiichen Thon vertreten. 


Es würde zu weit führen, alle im anglo-galliichen 
Beden aufeinanderfolgenden Meered- und Süßwaſſer— 
Schichten zu bejchreiben. Entfernte Punkte, wie Lone 
don, Brüffel und Paris, würden vollftändig verjchiedene 
Durchſchnittsprofile ergeben. Als Beifpiel mag nur die 
Schichtenreihe in nächſter Umgebung von Paris Er- 
wähnung finden, weil gerade diefe Gegend feit den 
claſſiſchen Arbeiten von Eupvier und Brongniart 
als typiſches Eocänland gilt. Dort ruht als tiefjtes 
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Glied der Tertiärformation ein fetter, plajtijcher 
Thon unmittelbar auf der weißen Kreide. Obwohl 
Foffilrefte nicht häufig darin vorkommen, jo verdankt 
man der blühenden Thonwaaren-Induſtrie und den 
Biegelbrennereien, welche ſich dieſes Gebildes bedienen, 
mancherlei intereffante Funde von Landpflanzen, Meeres- 
und Süßwaſſer-Conchylien und Wirbelthieren. Der 
plaftiihe Thon rührt nah C. Prevojt von einem großen 
Strome her, der an jeiner Mündung ind Eocänmeer 
ein ausgedehntes Schlammdelta abjegte. Es folgt dann 
eine wenig mächtige Schiht von unterem Meere3- 
fand, der in der Gegend von Soiſſons und Rheims 
zu einer wichtigen Ablagerung anſchwillt und mehrere 
hundert trefflich erhaltene Conchylienarten enthält. Dar» 
über liegt der fchon erwähnte Grobkalk in mächtiger 
Entwidelung und in allen „Unterabtheilungen erfüllt mit 
marinen Verfteinerungen. Bereinzelte, offenbar ein: 
geſchwemmte Landthiere und Süßwaſſerſchnecken be— 
weiſen, daß der Grobkalk in nicht großer Entfernung 
vom Ufer zum Abſatz gelangte. In der Nachbarſchaft 
des Triumphbogens und der Elhyſeeiſchen Felder wird 
der Grobkalk von ſchneeweißem oder buntgefärbtem 
Quarzſand bedeckt. Dieſer mittlere Meeresſand 
bildet die Wüſte von Senlis, iſt an einzelnen Stellen 
überreich an Meermuſcheln und erhärtet im Walde von 
Beauchamp zu einem weißen Sandſtein. Der lichte, 
mergelige „Süßwaſſerkalk von St. Ouen“, welcher 
ſich über einen anſehnlichen Theil des Pariſer Beckens 
verbreitet und öfters durch einen löcherigen, kieſelreichen 
Kalkſtein erſetzt wird, kündigt eine Umgeſtaltung in den 
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Oberflächenverhältniffen an. Faſt die Hälfte des ehe- 
maligen Meeresbedens wurde für immer von den Salz- 
fluthen verlaffen, wahrjcheinlich durch einftrömende Flüſſe 
ausgefüßt, und bildet nunmehr einen großen Süßmwafjer- 
jumpf, der nach und nach auf das Centrum des Bedens, 
da, wo heute Paris liegt, zufammenjchrumpfte. In 
diefer Centralregion entftand wohl unter Mitwirkung 
von ftarfen Schwefelwafferjtoffquellen in bedeutender 
Mächtigkeit der berühmte körnige Süßwaſſergyps 
von Montmartre, Pantin, Romainville u. ſ. w., der 
nach oben von bunten, brakiſchen Mergeln bedeckt wird. 
Aus den umfangreichen Gypsbrüchen bei Paris wurden 
zahlreiche Skelete von Landſäugethieren, Vögeln, Re— 
ptilien, einige Süßwaſſermuſcheln und mehrere Balmen» 
wedel ausgegraben. Cuvier hat in feinen berühmten 
Unterfuchungen über die foffilen Knochen nahezu 50 Bier- 
füßler- und etwa 10 Vögel-Arten aus dem Parijer Gyps 
beſchrieben. | 

Mit dem Gyps ſchließen die eigentlihen Eocän— 
bildungen ab. Es trat nun in dem jüdlich und weſt— 
li) von Paris gelegenen Theile des Bedens eine Sent- 
ung des Bodens ein, derjelbe wurde abermald vom 
Meere überfluthet und von buntgefärbtem oder weißem 
oberen Meeresjand erfüllt. Wie bei Beauchamp 
die mittleren evcänen Meeresfande zu feſtem Kieſelſand— 
ftein erhärten, jo zeigt fi) auch der obere, oligocäne 
Sand im Walde von Fontainebleau als hartes Ge- 
ftein mit pittoregfen, landihaftlichen Formen. Das oli« 
gocäne Meer hatte nur kurzen Beftaud. Es wurde zum 
größten Theil abermals, und zwar jeht definitiv aus— 
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gefüht. ine weitverbreitete Dede von Landſchnecken— 
falf und poröfem, zur Fabrikation von Mühlfteinen ver- 
wendbarem Hornftein (meuliere de Montmorency) macht 
den Schluß der vielgliederigen Tertiärgebilde im eigent- 
fihen Pariſer Beden. 

Ein ganz anderes Ausſehen erlangt die Eocän- 
formation im alpinen Mittelmeergebiet. Dort liegen die 
Schichten faft niemals horizontal über einander und be- 
ftehen nur felten aus Ioderem Material; fie find fait 
ausſchließlich marinen Ursprungs, nur ausnahmsweiſe 
von Süßwaſſer-Zwiſchenlagen unterbrochen ; ihre Mächtig- 
feit berechnet fich nicht, wie im Pariſer Beden, auf vier— 
bis fünfhundert, fondern auf mehrere taufend Fuß. Er- 
weifen fich die Tertiärbildungen de3 nördlichen Europas 
im Großen und Ganzen als „aufgeſchüttetes“, auf Flach» 
länder bejchränftes Material, fo tragen in Süd-Europa 
wenigſtens die Eocänbildungen noch ganz den groß: 
artigen Gebirgscharafter der älteren Formationen. Ihre 
anfgerichteten, gewundenen und gefnidten Schichten ragen 
auf dem Gipfel der Diableret3 im Wallis und des 
Mont Berdu in den Pyrenäen bis in eine Höhe von 
10000 Fuß über den Meeresipiegel hervor, ja, im Hi— 
malajah fteigen fie gar bis in die Höhe von 16000 Fuß 
empor. 

Ein treffliches Leitfoffil für die Eocänbildungen 
von alpinem Charakter befigen wir in den Nummu- 
fiten*) (Fig. 152), nad denen diejelben auch be- 
nannt werden. Dies find Linſen- oder Scheiben: 


*) Bon nummus, die Münze. 
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förmige Körper von der Größe eines Stednadelfnopfes 
bis zu der eines Pfennigd, zuweilen fogar bis zu der 
eines Thaler. Ihre Oberfläche ift glatt oder es ftrahlen 
von dem verdidten Centrum feine Linien nad) der Peri- 
pherie aus. Sprengt man einen Nummuliten durch 
einen Hammerſchlag auf feine fcharfen Ränder in der 
Richtung der Medianebene aus einander, jo erblidt man 
auf den Bruchflächen eine Menge jpiraliger Windungen, 
die durch Querwände in Kleine Kammern abgetheilt find. 
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Fig. 152. Verſchiedene Nummuliten in natürlicher Größe. 


Schlägt man ihn quer durch, jo liegen die Kammern ent: 
weder in einer Reihe über einander oder es fommen in ein- 
ander gejchadhtelte Ellipfen zum Vorſchein. Im letzteren 
Falle umhüllen fich die Spiralumgänge vollftändig, wie die 
Windungen der gefammerten Nautilusgehäujfe. Gibt es 
in den heutigen Meeren auch feine Nummuliten mehr, 
jo fennt man doch Schälhen mit ganz ähnlichem innerem 
Bau, deren Kammern mit gallertartiger Sarkode aus— 
gefüllt find. Die Nummuliten gehören danach zu ben 
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Soraminiferen (Rhizopoden) [S. 41] verhalten fich 
aber wie Riejen gegenüber den winzigen, meiſt mikro— 
ftopifchen Formen der Gegenwart. 

Nicht leicht würde man in den harten, aus Millionen 
von Nummuliten zujfammengejegten Kalkſteinen der Py— 
renden oder Karpathen das zeitliche Aequivalent der 
[oderen Sedimente des Pariſer Bedens vermuthen, wenn 
nicht zahlreihe identiſche Meeres-Conchylien die gleich- 
zeitige Entftehung verriethen. Das Nummulitengebirge 
wurde, wie aus den Berjteinerungen mit großer Wahr- 
icheinfichfeit hervorgeht, in einem tiefen Ocean abgejegt, 
deffen Ausdehnung nicht nur die Mittelmeerländer mit 
Einfluß der Alpen und Karpathen umfaßte, fondern 
ſich auch noch über Kleinafien bis in den Himalajah 
und von da nah China und den Sunda-Anjeln ver- 
folgen läßt. In einem folchen, den halben Erdkreis be- 
dedenden Meere konnten Flüſſe höchftens Delta’3 und 
Aeſtuarien erzeugen, nicht aber größere Theile gänzlich 
ausfüßen. Daraus erklärt ſich auch die Seltenheit von 
Süßwaffergebilden im Gebiete der Nummulitenformation. 
Während fomit das anglo-galliihe Beden wegen feiner 
größeren Mannigfaltigfeit ein befonderes Intereſſe bietet, 
dürfen wir die einförmigeren, aber viel weiter ver- 
breiteten Nummulitenbildungen al® Typus des eocänen ' 
Meeres betrachten. 

Die letzteren werden in der Regel von jehr mäch- 
tigen, ebenfall3 marinen dunfelgefärbten Schiefern, Mer: 
geln und Sandfteinen ‚begleitet und bededt. Man be- 
zeichnet diefe ganze Gruppe mit dem jchweizeriichen Pro— 
vinzialnamen „Flyſch“. Derfelbe ift meift äußert arm 
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an Berjteinerungen; Meeralgen pflegen in der Regel 
al3 einzige Spuren organijchen Lebens aufzutreten, und 
nur ausnahmsweiſe enthält derjelbe auch andere Foſſil— 
refte. Als folhe Punkte find die berühmten Glarner 
Fiſchſchiefer und ähnliche Gefteine in den baheriſchen 
Alpen und den Karpathen zu erwähnen. Der Flyſch 
dürfte im Alter dem Barijer Gyps ungefähr gleichitehen. 

Seitdem man die Nummulitenbildungen al3 einen 
Theil der Tertiärformation erkannt hat, iſt auch nach— 
gewieien, daß einige der großartigften Veränderungen 
in den orographiichen Verhältniffen von Europa, Nord- 
Afrika und Afien erft nach jener Zeit erfolgt find. Die 
Nummulitenablagerungen dringen tief in die Bergketten 
der Alpen, Pyrenäen, Apenninen, Karpathen und des 
Himalajah ein. Gipfel, die heute von ewigem Schnee 
bededt find, waren damal3 vom Eocänmeer überfluthet 
und anjehnliche, jegt hochgelegene Theile jener Gebirgs— 
züge noch unter Wafjer. In welch’ endlofe Ferne dehnen 
fi) aber die geologijchen Zeiträume, wie unfaßbar für 
den Geift wird das Erdenalter, wenn die ficherlich nur 
allmälig erfolgte Erhebung der Alpen und des Himalajah 
den jüngjten geologiſchen Perioden angehört, hinter denen 
noch in unendlich langer Reihe alle früheren Formationen 
liegen! 

Iſt es aud nicht möglich, die einftigen Grenzen 
der Tertiärmeere ganz jcharf feitzuftellen, fo dürfte doch 
das Kärtchen (Fig. 153) ein in den Hauptzügen richtiges 
Bild von der Ausdehnung des Eocänmeeres in Mittel 
Europa etwa zur Zeit der Grobfalfbildung geben. Man 
fieht daraus, daß Deutichland mit Ausnahme der Alpen- 

Zittel, Aus der Urzeit. ö 28 
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länder gänzlich in’s Feftlandgebiet fiel, auch die Norb- 
ſchweiz und das ganze AJuragebirge ragten über den 
Waflerjpiegel hervor. In England und Frankreich fin- 
den wir das anglosgalliiche Beden, verglichen mit feiner 
Ausdehnung zur Kreidezeit, bedeutend verengt; auch die 
nördlihen Ränder des aquitaniichen Beckens und des 
Mittelmeeres find weiter nach Süden gerüdt. 

Bur Oligocänzeit war die Waſſer- und Land-Ver— 
theifung in Nord-Europa eine total verjchievdene. Das 
frühere Feitland der norddeutichen Ebene wurde bis 
zum Harz und Thüringer Wald überfluthet und ebenfo 
da3 ganze Rheinthal in ziemlich weitem Umkreis unter 
Waſſer gejegt; Dafür tauchte faft ganz England und 
ein großer Theil des Parijer Beckens aus dem Meere 
empor. Sin jener Beit entitanden die Conchyliensreichen 
Meeresiande und Thone von Magdeburg, Braunjchweig, 
Kaſſel, Osnabrüd, Mainz u. ſ. w., fowie ein großer 
Theil der norddeutjchen Braunfohlen. 

Auch am nördlichen Alpenrand gibt es zwiſchen 
Lech und Jun oligocäne Süßwafjerbildungen, die am 
Hohenpeifjenberg, bei Benzberg und Miesbach in Bayern 
eine jchöne Pechfohle führen. Der Schiehtenzug erjtredt 
fich wohl nach Weiten und Dften weit in die Schweiz 
und Defterreich hinein, aber die Kohlen verjchwinden. 

Die Geologie belehrt uns, daß deutjcher Particula- 
rismus und franzöfiihe entralifation nicht nur im 
Charakter der Bewohner, jondern auch in der ganzen 
. Configuration diefer Länder begründet find. In Frank— 
reich exiſtirte jeit den ältejten Zeiten ein weites, mehr 
al3 die Hälfte des ganzen Landes umfafjendes Beden, 
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Fig. 153. Karte von Mittel-Europa zur Eocänzeit. 
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deſſen Centrum faft genau durch die Lage der Haupt- 
jtadt bezeichnet wird. Mit dieſem Parifer Meer ftan- 
den noch zur mittleren Qurazeit die Seebeden, welche 
dag Central= Plateau der Auvergne umgaben, in Ber: 
bindung und wurden erjt fpäter durch jchmale Riegel 
von geringer Höhe davon getrennt. Deutjichland da— 
gegen befißt nur in der norddeutichen Ebene ein ein- 
heitliches geologilches Gebiet. Wiürtemberg, Bayern nnd 
die mitteldeutichen Länder hatten vom zweiten Beitalter 
an ihre eigenartige geologijche Entwidelung und ftanden 
nur zeitweilig mit dem Norden in Verbindung. 

Bei der Betrachtung der alttertiären Verfteinerungen 
fönnen wir die niederen Thiere ganz außer Acht Laffen. 
Sie würden uns ohne ein eingehendes Detail-Studium 
nur wenig Belehrung über die Entwidelungsgefege der 
organischen Schöpfung gewähren, da fie in den Haupt- 
zügen mit Beginn der Tertiärzeit bereit3 ihr heutiges 
Gepräge erlangt haben und nur noch durch Umänder- 
ungen von Einzelheiten eine gewiſſe Fortentwidelung 
befunden. Selbft unter den Wirbelthieren können. wir 
die Fiſche mit Stillſchweigen übergehen, denn faft Alles, 
was uns in der Eocänzeit aus diejer Klafje begegnet, 
läßt fi ohne Mühe unter die heute noch eriftirenden 
Ordnungen vertheilen. Da und dort gibt e8 wohl noch 
befondere Gattungen und Familien, aber ihr Gefammtbau 
ftimmt im Wejentlichen mit den Formen der Gegenwart 
überein. Auch bei den Amphibien und Reptilien 
find die charakteriftiihen Sammeltypen der vorigen Pe- 
riode ohne Ausnahme verſchwunden. Statt ihrer begegnen 
ung Fröſche, Schlangen, ächte Eidechſen und Crocodile, 
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und zwar in der Kegel unter entfchieden tropischen Ge— 
ftalten, ˖ So liefert das anglo-galliihe Beden mehrere 
Crocodile und Gaviale, die Schweiz und dad Nummus 
litengebirge von Euböa Skelete von Riefenfhlangen. Faft 
allenthalben findet man Reſte von Land», Sumpf- und 
Meer- Schildfröten, von denen die zwei legtgenannten 
Familien Heutzutage auf die Tropenländer beichränft find. 

Gehören Vogelrejte auch immerhin zu den jel- 
tenen Funden, jo erklärt fich ihr jparjames Vorkommen 
eher aus ihrer der Foſſiliſation ungünftigen Lebensweiſe, 
al3 aus wirflihen Mangel an NRepräfentanten. In der 
That läßt ſich aus den bereit3 vorhandenen Veberreiten 
die Eriftenz einer erheblichen Anzahl von Arten aus 
den meijten noch jet vorhandenen Ordnungen nad) 
weijen, wenn auch mehrere derjelben nur durch einzelne 
Knochen vertreten find, Im Allgemeinen finden wir in 
der Organijation der tertiären Vögel feine auffallenden 
Eigenthümlichkeiten. 

. Su den Säugethbieren dagegen gipfelt ſich das 
paläontologiiche Intereſſe. Hatten ſich diejelben auch 
Ihon im früheren Zeitalter bier und dort gezeigt, jo 
gehören doch alle vortertiären Refte einer einzigen, und 
zwar der am tiefiten organifirten Ordnung an. Mit 
jener einfeitigen Entwidelung der Beutelthiere im Jura 
fteht ihre mannigfaltige Entfaltung in der Eocänformas 
tion in jcharfem Gegenſatz. Wir finden darin aus allen 
Ordnungen Bertreter, die uns indeß durch ihre Ver— 
Ihiedenheit von den lebenden Formen höchlich in Er- 
ftaunen ſetzen. Bwar die Ordnungsbeftimmung macht 
uns faum nennenswerthe Schwierigkeiten, da die Affen, 
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Raubthiere, Hufthiere u. |. w. ſchon damals einen ſcharf 
ausgeprägten Bauplan des Sfeletes und Gebifjes be- 
faßen; aber jchon bei der Familiengruppirung werden 
wir unficher, weil uns häufig componirte Formen bes - 
gegen, in denen fich jehr heterogene Merkmale ver- 
einigen. Dieje Sammeltypen ſowohl als alle übrigen 
aus Eogenbildungen jtammenden I gehören 
ausgejtorbenen Gattungen an. 


Mit Ausnahme eines amerikanischen Fleiſch⸗freſſen⸗ 
den Wals (Zeuglodon) ſchöpfen wir das Material zur 
Wiederherftellung der eocänen Säugethierfauna Lediglich 
aus europäifchen Fundftätten. Auch hier beſchränken fich 
die Ueberrejte auf ein kleines Gebiet, da das weit ber- 
breitete Nummulitengebirge bis jest erft zwei bis Drei 
Urten geliefert hat. Um fo ergiebigere Ausbeute ge— 
währen die verichiedenen Süßwaſſerſchichten im anglo- 
galliihen Beden und in Central-Frankreich, ferner jener 
eocäne Feitlandsftrih, der heute durch den Verlauf des 
ſchweizeriſchen und deutſchen Juragebirges bejtimmt wird. 
Auf dem letgenannten, dem Ufer des einftigen helveto- 
germanischen Meeres genäherten Schauplag findet man 
niemals zufammenhängende Skelete, wie im Pariſer Gyps, 
jondern die zerjtreuten Knochen und Zähne finden fich zu⸗ 
ſammengeſchwemmt in Felsſpalten und tragen ſichtliche 
Spuren des Transportes durch Waſſer an ſich. Ge— 
wöhnlich liegen ſie in eiſenſchüſſigem Lehm oder in Bohn— 
erz, und da in früheren Jahren die juraſſiſchen Eiſen— 
erze viel eifriger als jetzt aufgeſucht und verhüttet wur— 
den, jo gelangte man, namentlich in Oberſchwaben (Frohn— 
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ftetten) und in der Schweiz (Egerfingen), in Beſitz einer 
fehr beträchtlichen Anzahl von Säugethierreften. 

Sm Ganzen beläuft fi) die eocäne Säugethier- 
fauna auf mehr als fiebenzig verjchiedene Arten, denen 
wir höchſt wahrjcheinlich noch eine ganze Anzahl Kleiner 
Nager, Injektenfreffer, Raubthiere und Fledermäufe zu- 
rechnen dürfen, deren Ueberrefte entweder zerftört oder 
bi3 jet überjehen wurden. 

Bei den Säugethieren bafirt fich die Syftematif in 
erfter Linie auf Gebiß und Ertremitäten. Eine breite 
ebene Zahnfrone läßt fofort den Pflanzenfreffer, eine 
warzige oder höderige Oberfläche der Badzähne den 
Omnivoren, jpige oder fchneidige Form den Fleischfreffer 
erkennen. Auch die Beichaffenheit der Füße liefert uns 
untrügfihe Andeutungen auf die Lebensgewohnheiten des 
Eigenthümerd. Für den Paläontologen, dem die Weich- 
theile ohnehin nicht zur Verfügung ftehen, müfjen in 
der Regel einige Zähne oder Fußknochen zur Beftimmung 
der Gattung, ja mandmal jogar zur Rejtauration des 
ganzen Thiered genügen. 

An der Eocänzeit feifeln die Hufthiere, und 
unter diefen wieder die verbreiteten und artenreichen 
Gattungen Palaeotherium und Anoplotherium 
das Intereſſe. 

Die Baläotherien*) (Fig. 154) glihen in ihrer 
Traht am meisten dem heutigen Tapir und zeichneten 
fih, wie diefer, durch jehr entwidelte Nafenbeine und 
weite Nafenhöhlen aus. Beides deutet auf das Vor— 


*) re)mıog, alt; Hnoiov, Thier. 
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bandenjein eines kurzen, beweglichen Rüſſels. Schneide- 
und Ed-Zähne entiprechen in Größe und Form fo ziem- 
fi denen des Tapir, dagegen weichen die Badzähne 
volftändig davon ab und fommen mehr auf die des Ahi- 
noceros heraus. Auch im Bau der Füße unterjcheidet fich 
Paläotgerium dadurch vom Tapir, daß vorn und hinten 
drei Huftragende Zehen vorhanden jind, während man 
bei jenem am Borderfuß vier Zehen zählt. Die Paläo- 
therien waren Pflanzenfrefjer, deren Größe je nad) der 





fig. 154. Palaeotherium magnum aus dem Pariſer Gypt, 


Art zwiſchen der eines Pferdes und eines Hafen ſchwankte. 
Andere, dem Tapir noch weit näher verwandte Gattungen 
(Coryphodon, Lophiodon) begleiteten die Paläotherien in 
der Eocänformation. 

Für den Paläontologen ift unter den Hufthieren das 
Anoplotherium*) (Fig. 155) die anziehendite Geftalt. 


*) avon)os, unbewehrt, und Imoiov, Thier, weil die 
Edzähne nicht erheblich über die Zahnreihe hervorragen. 
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Betrachtel man den Umriß des Schädels, jo frappirt Die 


Aehnlichkeit mit dem Pferde namentlih in der Najen- 





fig. 155. Anoplotherium commune aus dem Parifer Gyp®. 


gegend. Das Gebiß zeichnet fi) vor dem aller anderen 
Hufthiere dadurch aus, daß es, wie das des Menfchen, eine 





Fig. 156. 
Hipterfuß von Anoplo- 
therium commune. 


geichlojjene, ununterbrochene Reihe 
bildet. An die Schneide: und Edzähne 
ichliegen fi) unmittelbar die Bad- 
zähne an, von denen die drei hinteren 
denen des Paläotherium zum Ber- 
wechjeln ähnlich jehen, während die 
vorderen eher an Schweine oder 
Wiederfäuer erinnern. Im Ganzen 
zählt man 22 Zähne in jedem Kiefer. 
Die Miihung von Dickhäuter-, Wie- 
derfäuer- und Schweind-Merfmalen 
twiederholt fich auch im übrigen Skelet⸗ 
bau und ift am deutlichiten in der 
Beichaffenheit der Gliedmaßen aus— 


geiprochen. Die gemeinfte, langgeſchwänzte Art aus dem 
Parijer Gyps (Anoplotherium commune, ig. 155) hat 
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furze Beine, deren Abjchnitte ſich ungefähr wie beim 
Tapir und beim Schwein zu einander verhalten; durch 
den Mangel eines Wadenbeins tritt jedoch die Wieder: 
fäuerverwandtjchaft wieder in ihre Rechte, und dieſe gibt 
fih noch beftimmter in der Entwidelung von nur zwei 
Hufen fund. Abgeſehen von der Zehenzahl iſt jedoch 
der Anoplotherien-Fuß (Fig. 156) von der Wurzel an 
ganz Pachydermen-artig gejtaltet, namentlich wenn man 
die zwei ziemlich kurzen, vollfländig getrennten Mittel- 
fußfnochen betrachtet, welche die Stelle des entſprechen— 
den einfachen langen, nur am unteren Ende gejpaltenen 
Knochens bei den MWiederfäuern vertreten, Bemerfeng- 
werth ijt auch der lange, fajt bis zum Boden reichende 
Schwanz, der nah Cuvier's Anfiht das Thier zum 
Schwimmen und Tauchen vortrefflich befähigte. Die ver- 
ichiedenen Arten ſchwanken in ihrer Größe zwijchen Ejel 
und Schwein und finden ſich nur in Eocänjchichten. 

Um die Öattung Anoplotherium gruppiren fich zwei 
harafteriftiihe Familien von Hufthieren mit gejchlofjener 
Bahnreihe und im Wejentlichen übereinjtimmendem Baus 
plan. Bei der einen, als deren Typus Xiphodon*) 
(Fig. 157) gelten kann, find alle Körpertheile zierlich 
und jchlanf. Die Beine verlängern ji beträchtlich, in— 
dem fie gleichzeitig an Dide abnehmen. Die einzelnen 
Knochen gewinnen außerordentliche Aehnlichkeit mit denen 
der jegigen Mojchushiriche, gleichzeitig nähert ſich Die 
Schädelform in mehrfacher Beziehung den Gazellen, 
mit denen die Größe des Thieres auch ungefähr über- 


*) Fipos, Degen; odovs, Bahn. 
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einftimmte. Wenn die äußere Geftalt des Xiphodons 
und feiner Verwandten vollftändig den Eindrud eines 
MWiederfäuerd macht, jo bleiben im Gebiß "doch die 
Dickhäuter-Merkmale beftimmter bewahrt. Es find oben 
und unten, wie bei Baläotherium und Anoplotherium, 
ie ſechs Schneidezähne und je zwei Edzähne vorhan- 
den, an welche fi) Badzähne anjchließen, in denen die 
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Fig. 157. Xiphodon graeile (reſtaurirt). 


Eigenſchaſten des Gebiſſes der Dickhäuter und Wieder— 
käuer faſt zu gleichen Theilen combinirt find. Bekannt— 
lich fehlen den lebenden Wiederkäuern die oberen Schneide- 
zähne und auch Edzähne finden fih nur ausnahmsweiſe 
vor. In einer zweiten Hufthierfamilie der Eocänzeit nei- 
gen ſich die Merkmale des Gebifjes und der Gliedmaßen 
mehr den Schweinen zu, aber immerhin bleibt die Bluts— 
verwandtichaft mit den Anoplotherien unverkennbar. 
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Da e3 nun im Eocän weder ächte Wiederfäner noch 
ächte fchweinsartige Dickhäuter mit paarigen (zivei, vier) 
Zehen gibt, die Anoplotherien aber die Eigenfchaften 
diejer beiden Gruppen in fich vereinigen, jo hat man 
fie mit Fug und Recht al3 Vorläufer und Stammformen 
der beiden erftgenannten Gruppen bezeichnet. 

Im Vergleich zu der großen Menge von pflanzen- 
frefienden Hufthierreften — in den Bohnerzgruben von 
Frohnftetten hat man Paläotberien-Zähne und Knochen 
icheffelweife ausgebeutet — treten die übrigen Säuge- 
thierordnungene ganz in den Hintergrund. Noh am 
ftärfften, mit ungefähr einem Dutzend Arten, find die 
Raubthiere vertreten. Die Gattungen gehören in die 
Familie der Hyänen und Zibeththiere, find aber durch— 
weg erlofchen. Bon der fogenannten kleinen, aus Nagern, 
Inſektenfreſſern und Fledermäufen zufammengejeßten 
Sauna fennt man Ueberreſte von vielleicht ſechs bis 
acht Arten, die feine auffallenden Eigenthümlichkeiten 
zeigen. Als Repräfentant der Beutelthiere verdient eine 
Art von Opofjum aus dem Pariſer Gyps Erwähnung. 
Noch größeres Intereſſe beanſprucht ein Affe aus dem 
Ichweizerifchen Bohnerz (Caenopithecus), der nah Rüti- 
meyer ein Mittelglied zwijchen der ächt afrikanischen 
Gruppe der Maki's und dem Brüllaffen von Süd— 
Amerika ift, und jomit beweift, daß die jchmalnafigen 
Affen der alten Welt von den breitnaligen Süd-Ameri- 
fa’3 zur Eocänzeit noch nicht gejchieden waren. 

Fügen wir den bisher erwähnten Formen noch 
einige Seehund- und Walfiich-ähnliche Thiere Hinzu, fo 
wird das Bild der eocänen Säugethierfaunga fo ziemlich 
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vervolljtändigt. Wie mweit entfernt fich dafjelbe von jenem 
der einförmigen Beutelthierfauna der Jurazeit und welchen 
Contraft bietet e8 auch mit dem unferer heutigen thie- 
rifchen Umgebung in Europa! In Bezug auf Arten- 
zahl ftellt fich unjere jetzige Fauna zwar der eocänen 
ziemlich gleich; denn wenn wir auch annehmen müfjen, 
daß die foffilen Formen nicht alle gleichzeitig gelebt 
haben, jo wird diejer Umſtand ficherlich durch die un— 
vollitändige geologische Ueberlieferung mehr als auf- 
gewogen. Alle im Haushalt der Natur für Säugethiere 
beitimmte Pläge waren zur Eocänzeit ganz ficher eben- 
jo volljtändig bejegt, wie heutzutage, nur bejaßen die 
Inhaber ein ganz anderes Ausjehen. Wenn wir auf 
beiden Seiten die‘ fogenannte Heine Faung abrechnen, 
weil von diejer gewiß nur ein Kleiner Bruchtheil foſſil 
erhalten blieb, jo rauben wir unferer europäiſchen Säuge— 
thiergejellfchaft über zwei Drittheile ihrer Mitglieder 
und es ftehen num den jechzig größeren eocänen Formen 
allerhöchftens fünfundzwanzig lebende gegenüber. Der 
Unterfchied wird noch jchroffer, wenn wir bedenfen, daß 
jene jechzig eocänen Arten nicht weniger al3 vierzig 
Hufthiere umjchließen, während jetzt Europa nur zehn 
einheimiſche und vier bis ſechs eingeführte Hufthiere 
beſitzt. 

Gehörten die foſſilen Formen hauptſächlich zu den 
Wiederkäuern, jo würde nur Central-Afrika mit ſeinem 
eritaunlichen Reichtum an Antilopen, Gazellen, Giraffen 
u. ſ. w. eine Parallele bieten; allein wir wiſſen, daß 
fih diejelben zur einen Hälfte unter die unpaarzehigen 
Didhäuter (von denen heute nur noch die Gattungen 
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Tapirus, Rhinoceros, Hyrax und Equus eriftiren), zur 
anderen unter die Anoplotheriden vertheilen. Eine fo 
unerhörte Menge von ächten Didhäutern und Pachy- 
dermen-ähnlichen Thieren, als fie zur Eocänzeit in Europa 
allein eriftirte, Tann heutzutage die ganze Erde nicht 
aufweijen! 


Daß die europäifche Säugethierbevölferung nur die 
allerentfernteften Beziehungen zu ihren ausgeftorbenen 
Vorgängern erfennen läßt, geht aus dem bereit3 Ge— 
fagten zur Genüge hervor. Aber auch mit den anderen 
zoologijhen Provinzen der Erde ift die Verbindung 
nicht viel inniger. Bon den Hufthieren laſſen fich die 
wenigjten unmittelbar mit lebenden Formen in Vergleich 
bringen, wenn auch die Gattungen Lophiodon und 
Coryphodon ziemlih nahe PVerwandtihaft mit Zapir, 
und manche Anoplotheriden etwas entferntere mit un— 
jeren Mofchushirichen zeigen. Man weiß aber, daß fo- 
wohl die Gattung Tapirus, wie die Familie der Mo- 
ihiden auffallend zerrifjene Verbreitungsbezirfe befiten, 
jo zwar, daß eine Tapirart auf Süd-Amerifa, die andere 
auf Süd-Afien beſchränkt ift, während fich die Mofchus- 
hirſche auf das ſüdliche Aſien und auf Weſt-Afrika ver- 
theilen. Die Hyänen und Viverren (Bibeththiere) haben 
fi) Heutzutage Afrika und Süd-Aſien zur Heimath ge- 
wählt. Die eocäne Beutelratte jchließt fich jenen beiden 
lebenden Gattungen an, welche fern von ihren auftra= 
lichen Berwandten Amerifa bewohnen. Der fojlile Affe 
endlich weift, wie jchon oben bemerkt, auf feinen be— 
ftimmten Verbreitungsbezirk hin. 
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Sit ſomit der alttertiären Säugethierfauna, obwohl 
ihre Reſte nur aus dem bejchränften europäijchen Ge— 
biete vorliegen, der Stempel der Univerfalität aufgedrüdt, 
und können wir fie deßhalb auc mit den Bewohnern 
feiner jpeciellen thiergeographiichen Provinz der Gegen- 
wart vergleichen, jo weiſen doc alle Unalogieen auf 
eine Lebensweiſe in einem heißen, mit üppigem Pflanzen- 
wuchs ausgeftatteten Himmelsſtrich Hin. Zum gleichen 
Ergebniß führt auch die Unterfuhung der niederen 
Thiere. Keinem Conchyliologen würde es einfallen, den 
prächtigen marinen Mujcheln und Schneden des Barifer 
Bedens ein ausichließlich indiſches, afrifaniiches oder 
auftralifches Gepräge zufchreiben zu wollen, aber eben- 
fowenig würde er ihre Beziehungen zu den Formen der 
heutigen tropifchen Meere in Abrede ftellen können. Auch 
für die Land- und Süßwafjer-Conchylien der Eocänzeit 
hat man, nah Sandberger, die analogen Formen 
heutzutage lediglich in den ZTropenländern, und zwar 
vorzugsweiſe in Oftafien, Polynefien und Indien zu 
ſuchen, e8 miſchen fich denjelben indeffen auch afrifaniiche 
und füdamerifaniihe Typen bei. Wäre es noch nöthig, 
weitere Beweiſe für das warme Klima der älteren 
Tertiärzeit anzuführen, jo würde jchon das häufige Vor— 
fommen von Korallenriffen im Nummulitenmeer jeden 
Zweifel bejeitigen. 

Die große Zahl von pflanzenfrefjenden Säugethieren 
läßt fih nur durch das Vorhandenjein einer jehr üppigen 
Vegetation erklären. Die Eocänflora übertrifft in der 
That die des früheren Zeitalter bei weiten an Mannig- 
faltigfeit. Ihre Phyſiognomie wird nicht mehr, wie in 
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der Triad- und Jura-Zeit, von zwei bis drei Formen— 
gruppen bejtimmt, jondern es ericheinen bereits alle 
wichtigeren Ordnungen der heutigen Pflanzenwelt, und 
zwar in bejonderer Häufigfeit diejenigen, welche gegen 
wärtig die tropiichen Breiten bewohnen. Zur Reſtau— 
ration der Eocänflora hat neben dem anglo-galliichen 
Beden bejonders der Monte Bolca bei Berona be: 
trächtlihe Beiträge geliefert. Man vermißt -in der 
Zertiärzeit die ehemal3 jo häufigen Sagobäume; Die 
Nadelhölzer, wenn fie auch noch ziemlich häufig in der 
Form von Cypreſſen, Pinien und Wacholder auf- 
treten, spielen feine dominirende Rolle mehr, und die 
Farnkräuter find geradezu jelten geworden. Verſchiedene 
Palmen, Bandanen mit fegelfürmigen, fantigen Stein- 
früchten, Seerojen und Waflernüffe jchließen fich enge an 
lebende Formen aus den heißen Zonen an. Auch in dem 
enormen Zuwachs aus der Klafje der Laubhölzer und 
difotyledonishen Krautgewächſe überwiegen die tropijchen 
Geſtalten. Mit immergrünen Feigen, Eichen, Lorbeer, 
Myrthen und Sandelbäumen mijchen ſich fteifblättrige 
Proteaceen von afrifaniihem oder auftraliichem Habitus. 
Diejen gejellen jich eine Menge von niedrigen Sträudern 
(Zizyphus, Aralia) und Schlinggewächſen bei, welche an 
den Bäumen wohl ebenjo emporranfkten, wie ihre Ber- 
. wandten in den tropijchen Urmwäldern der Jebtzeit. Ich 
würde der Geduld und den botanischen Kenntnifjen mei- 
ner freundlichen Leſer zuviel zumuthen, wenn ich nod) 
weiter in die Bejchreibung der bunt zujammengejegten 
Flora der Eocänzeit eingehen wollte. Nur das möge 
zum Schluß noch bemerft werden, daß gerade in dem 
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höchſt mannigfaltigen Artengemifch an den eocänen Fund» 
orten eine Stüße für die tropiiche Natur jener Flora 
liegt, denn durch Mangel an gejelligen, dominirenden 
Gewächſen unterjcheidet fi) vornämlich der mwechjelvolle 
tropiihe Urwald von den einförmigeren, aber charafter- 
volleren Hainen der gemäßigten Zonen. 


II. Die jüngere oder neogene Tertiärzeit. 


(Mivcän und Pliocän.) 


In der langen, al Neogenzeit bezeichneten Frift 
macht fi in Europa das Beftreben, die alten geo— 
graphiichen Grenzen zu durchbrechen, immer entjchiedener 
geltend: alte Meergründe, wie das anglosgalliiche Beden 
und die norddeutiche Ebene, tauchen bis auf Fleine Ab— 
Schnitte aus dem Wafjerjpiegel empor, das Feitland ge— 
winnt nach allen Seiten an Umfang Es bedarf nur 
eines Blickes auf eine geologifche Karte, um fi) von 
den bedeutenden Oberflächenveränderungen während diefer 
Periode eine Borjtellung zu machen. Zur leichteren 
Meberficht ift anbei ein Kärtchen beigefügt, das die muth- 
maßliche Bertheilung von Feitland und Meer etwa in 
der Mitte der Neogenzeit veranjchaulichen fol. Es muß 
hierbei allerding3 berücjichtigt werben, daß die Karte . 
nur eine einzige Phaſe aus einer langen Entwidelungs- 
reihe herausgreift, während welcher ſich die Umgeftalt- 
ungen ganz allmälig und jchrittweife vollzogen. Ein 
Bild von Europa zur Zeit der älteften Neogenjtufe 
würde dem der Cocänzeit noch ſehr nahe kommen, 
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während in der jüngjten Plivcänftufe auf dem euro— 
päiſchen Kontinent ſchon faſt die heutigen Zuftände her— 
gejtellt waren und das Tertiärmeer nur noch die Poebene, 
die Flachländer zu beiden Seiten der Apenninen und 
ein Heines Stüd der Niederlande und Englands bededte. 

Blicken wir auf unjer Kärtchen, jo finden wir 
zwijchen dem nordeuropäifchen und Mittelmeer - Gebiet 
ein ausgedehntes Feitland. Das anglo-galliide Beden 
it verjchwunden, dafür zeigen fi) in Belgien, Holland, 
Schleswig: Holftein und Dänemark vereinzelte Abſätze, 
die auf eine größere Ausbreitung der heutigen Nordjee 
hinweiien. Mit dem atlantiichen Dcean jtanden Die 
„Faluns“*) der Touraine und der Bretagne (Nantes, 
Dinan, Rennes) in Verbindung. Sie beftehen aus einem 
mit abgerollten oder zerbrochenen Mufcheln und Korallen 
erfüllten Sand oder Mergel und bilden unter Anderem 
den Boden der im letzten Kriege vielgenannten Jumpfigen 
Sologne füdlih von Orleans. Unter den Conchylien 
der Faluns mögen fi nad) Lyell etwa 25 Proc. res 
center Arten befinden. Das alte aquitaniſche Becken 
war noch immer vom Meer überfluthet und hinterließ an 
den Ufern der Garonne und des Adour anjehnliche 
Sand» und Thon-Ablagerung mit trefflih erhaltenen, 
wenig veränderten Berfteinerungen. Seine Fluthen be- 
jpülten im Oſten und Norden den Rand des Gentral- 
plateau’3, im Süden den Fuß der Pyrenäen; der jchmale 


— 


*) Faluns, Provinzialbezeichnung der franzöſiſchen 
Landleute für muſchelreichen Sand und Mergel, den man in 
‚ ber Touraine zur Düngung des Bodens verwendet. 
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ſüdöſtliche Theil des Beckens ftellte wie in früheren Pe- 
rioden noch immer die Verbindung zwiichen dem Atlan- 
tischen Ocean und dem Mittelmeer her. Das letztere be— 
dedte damals noch den größten Theil von Languedoc 
und der Provence, jandte einen fchmalen Arm durch das 
Rhone⸗ und Kiere-Thal bis in die Schweiz, wo zwijchen 
Alpen und Jura das helvetosgermaniihe Molajjemeer 
beginnt, dejjen nordöftliche Forſſetzung die oberſchwäbiſche 
und bayerijhe Hochebene unter Waſſer ſetzte. 


Am ganzen Alpenrand bilden ‘veiche, mergelige 
Sandfteine von grauer Farbe das herrschende Geitein. 
- "Sie jeßen der Bermwitterung nur geringen Widerjtand 
entgegen und gehen zuweilen in lodere Sandmajjen über. 
Deßhalb hat man fie im Waadtland «la molasse» ge- 
nannt, und diejer Name wurde jpäter auf alle miocänen 
Bildungen im helveto-germanischen Beden übertragen. 


Die Molafje dringt weder in der Schweiz, noch in 
Bayern oder Defterreih in die inneren Gebirgsthäler 
der Alpen ein. Sie umſäumt vielmehr ihren Nord- 
abdang mit einer Lieblichen, bewaldeten Hügelzone von 
janften, welligen Formen. An Mächtigleit übertrifft fie 
alle europäifchen Neogenbildungen. Wenn man dieje 
übrigend da und dort: auf mehr ald 2000 Fuß atı= 
gegeben findet, jo verjteht es ich eigentlich von felbit, 
daß hier nicht von einer einzigen Ablagerung, fondern nur 
von einem ganzen Complex verjchiedener Schichten die 
Rede fein kann. Die Molafje zerfällt in der That auch 
in mehrere Stufen, von denen die unterften im Alter 
den norddeutſchen und franzöſiſchen Oligocänſchichten 
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gleichjtehen, aber ebenjo innig mit den darüber liegen- 
den Neogenbildungen verknüpft find, wie jene nordischen 
mit den eocänen. Im Alpengebiet Tieße fi) das Oli— 
gocän natürlicher al3 Unter-Miocän Elaffificiren, während 
dafjelbe in Nord-Europa zweckmäßiger dem Eocän bei- 
gejellt wird. Scharfe Grenzen findet man in der Tertiär- 
zeit überhaupt nur da, wo ſich die verjchiedenen Stufen 
in räumlich getrennten Gegenden entwidelten. 

Neben dem charakterijtiichen grauen Sandftein gibt- 
es im Molajjeland noch mancherlei andere Gefteinsarten. 
Da ift vor Allem die „Nagelflue“,' jenes erhärtete, 
aus NRollfteinen bejtehende,. den Rigibefuchern jo wohl- 
befannte Conglomerat zu erwähnen. Auch Thon, Mer: 
gel und Braunfohlen finden fich reichlich, wie überhaupt 
Süßwaſſer- und Meeres-Gebilde häufig mit einander 
wechjelten und gar oft ganz gleichartige Gejteine Hinter- 
ließen. Man unterjcheidet daher auch lediglich nach den 
organischen Einjchlüffen Süßwaffer- und Meeres-Molafje 
oder Nagelflue. Es verdient bemerkt zu werden, daß 
die Sedimente in der Nachbarſchaft der Alpen bedeutend 
mächtiger find, als die am nördlichen Ufer längs des 
Auragebirges und bayerifchen Waldes. Dort findet man 
außer Molafje oder weichem Sand und Mergel vorzüg- 
fih aus zertrümmerten Conchylien und Sandfürnern zu— 
janmengejegten Mufcheljandftein und loſe Nagelflue, 
deren Gerölle aus dem benachbarten Juraland ftammen. 
Auffallenderweife fehlen dem Molafje-Gebirge reine ma- 
rine Ralkiteine vollftändig. Schon aus diefem Umftande, 
noch mehr aber aus der grobförnigen Beichaffenheit der 
meilten Sedimente und dem beftändigen Wechjel von 
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Meeres: und Süßwafjer-Gebilden läßt ſich folgern, daß 
es in dem jchmalen, jubalpinen Neogenmeer ftürmijch 
genug zuging. Für Foraminiferen, Korallen und andere 
Hares, jcharfgejalzenes Waſſer liebende Bewohner gab 
ed darin Feine ruhige Stätte, wohl aber fanden zahlloſe 
Muſcheln und Scneden äußerſt zujagende Lebeng- 
bedingungen. 


Es mögen mancherlei Umſtände zuſammengewirkt 
Haben, um jene enormen Mafjen von Eediment am Fuße 
der Alpen aufzuthürmen. Bielleiht haben Strömungen 
von Außen her in das fchmale, langgeſtreckte Seebeden 
Material zugeführt und gleichzeitig die gegen die Küſten 
anprallenden Wogen daſſelbe verjtärft; aber auch ohne 
Zuhilfenahme außergewöhnlicher Kräfte dürfen wir die da— 
malige Oberflächengeftalt als eine der Sedimentbildung be- 
jonders günftige bezeichnen. Die Alpen erhoben jich näm— 
lich zur Neogenzeit bereit3 als jchmales Jnjelland von 
anjehnlicher Höhe aus dem Ocean hervor und gaben 
nicht allein ihre vermuthlich fteil abfallenden Ufer der 
Brandung preis, jondern lieferten auch ein vorzügliches 
Objekt für die zerftörende Thätigfeit des atmosphärischen 
Waſſers. Da überdies alle geloderten Gefteinstheilchen 
auch aus den entlegenjten Höhen der Gentralfette nur 
einen Weg von wenigen Meilen und dazu einen jtarf 
geneigten bis zum Meeresufer zurüczulegen hatten, fo 
fonnten fih am Fuße der Alpen bei entiprechender Tiefe 
des Meeres weit rajcher mächtige Sedimentabjäße bil- 
den, als am Nordrand, wo das flache Juraland nur 
träge Gewäſſer dem Dcean zujchidte. 
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Es iſt eine anziehende Aufgabe für den Geologen, 
die allmählige Ausjüßung und Austrodnung des Mo- 
lafjemeere3 im Detail zu verfolgen. Mag nun die Salz: 
fluth durch Hebung des Bodens verdrängt oder in der 
Anhäufung von Geröll, Sand und Schlamm erjtict fein, 
jedenfall3 folgte auf die marine Molafje eine Periode, 
in welcher weite Landjeen und ausgedehnte Moräjte 
einen großen Theil des ehemaligen Meeresbodens be- 
dedten. Aus jener Beit ftammt die mweitverbreitete ſan— 
dige Süßwaſſermolaſſe der Oftichweiz, der Bodenfeeufer 
und der bayerifchen Hochebene, aus welcher das Con— 
ftanzer Münfter, Rorſchach und St. Gallen erbaut find; 
ferner die Braunfohlen von Käpfnah, Elgg, Utzwyl, 
Negensburg, Amberg un. ſ. w., endlich die durch Reich- 
thum an Landpflanzen, Inſekten, Conchylien und Wirbel: 
thieren berühmten Süßwafferschichten von Deningen, Ulm 
und Günzburg. 

Wie befremdlich es auch klingen mag, fo ift es ‘ 
nichtsdeſtoweniger richtig, daß wir den Verlauf einzelner 
größerer Flußthäler noch heute nachweiien fünnen, und 
daß wir nad) den bisherigen Erfolgen mit großer Zu— 
verjicht ‘einer Zeit entgegenjehen dürfen, wo man den 
Lauf der wichtigeren neogenen Flüffe, die Ausdehnung 
der damaligen Seen und Sümpfe wird ermitteln und 
kartographiſch darftellen können. 

Werfen wir jegt wieder einen Blick auf unjer klei— 
ned Kärtchen der Mivcänzeit, fo fiehbt man, wie das 
Molafjemeer zwifchen Linz und St. Pölten durch die 
Annäherung des böhmischen Urgebirge® an die Alpen- 
fette zu einem engen Kanal zufammengedrängt wird. Er 
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ergießt ji) bei Krems ins „Wiener Beden“, deſſen 
nördlicher Theil die ganze Ebene zwijchen dem mäh- 
riihen Örenzgebirge und den Karpathen einnimmt und 
bon da duch eine Meerenge mit dem großen ojt- 
europäljchen Neogenmeer in Galizien, Podolien, Bol- 
hynien u. |. w. in Verbindung jteht. Ein Heinerer, ſüd— 
licher Arm des Wiener Bedens fällt genau in die Fort» 
ſetzung der Alpenkette, die hier plötzlich verſchwindet 
und nur durch eine Hügelreihe jenjeit3 der Leitha ihre 
unterivdiihe Anweſenheit verräth. Auch im Wiener 
Beden umterjcheidet man zuerjt eine untere marine, 
aus Sand, plaftiihem Thon (Tegel) und Kalkitein 
zujammengejegte Stufe, in welcher zahlloje Berjteiner- 
ungen, namentlich Conchylien von prächtiger Erhaltung 
vorfommen. Darüber folgen weiche, jandige Kalfe von 
brakiſchem Urfprung, ftellenweis ganz erfüllt von Schneden 
und Muſcheln aus den Gattungen Cerithium, Tapes 
“und Mactra. Dieje Cerithienihichten (au; ſarmatiſche 
Stufe genannt) ericheinen in der Umgebung von Wien zum 
eriten Mal, laſſen fih aber nad Oſten über Ungarn 
und Galizien bis zum jchwarzen und kaspiſchen Meer 
verfolgen. Den Schluß maht auch hier eine thonige 
oder jandige Süßwafferbildung mit eigenthümlichen Süß- 
wajjermufcheln (Congerien) und zahlreichen Säuge- 
thierreften. Die großartige Ziegel-Induſtrie des Herrn 
von Draſche in Wien jchöpft ihr Material aus diejen, 
namentlich) bei Inzersdorf entwidelten Schichten. 

Man kann das Wiener Beden gewiljermaßen als 
Borhalle. zu jenem großen ojteuropäifhen Neogen-Meer 
bezeichnen, das nicht nur die ungarische Ebene, ſondern 
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auch Galizien, die Walahei, Bulgarien, Süd-Rußland 
und einen Theil von Slein-Afien bededte, ein Ocean, 
bon welchem das ſchwarze und kaspiſche Meer und der 
Araljee als getrennte Ueberreite bis auf den heutigen 
Tag erhalten blieben. Zu diejen oſteuropäiſchen Neogen— 
gebilden gehören auch die ungeheuer mächtigen Salz: 
lagerftätten von Galizien und Siebenbürgen. Die leider 
verunglücdten Salzgruben von Wieliczfa follen jchon 
im 13. Jahrhundert unter König Boleslam dem Scham— 
haften in Betriebe gejtanden haben. Tas gewaltige Lager 
wurde durch mehr als ein Dugend Schächte angefahren, 
und von diefen gingen in verjchiedener Höhe (Stod- 
werfen) horizontale Querftollen nach allen Richtungen 
auf eine Länge von ungefähr 10000 Fuß aus einander. 
Häufig wurden die Streden, wenn fie Lagen ganz reinen 
Kryftallfalzes trafen, zu Hallen von 3—400 Fuß Höhe 
und 150—250 Fuß Breite erweitert, In einzelnen der 
unterirdiichen Kammern wurden Werkſtätten, Ställe für 
Pferde, in denen ſogar die Freßtröge aus Steinjalz ge— 
hauen waren, Magazine u. j. w. gebaut, andere wurden 
zu Kapellen und Zanzjälen eingerichtet, jo daß ſich unter 
Wieliczfa eine "zweite unterirdifche Stadt befand. Der 
Salzftod jelbft wird von wohlgefchichtetem grauen Thon, 
in dem mehrere Berfteinerungen des Wiener Bedens 
vorfommen, umhüllt und durchzogen. Das Salz ſelbſt 
enthält gleichfalls Foſſilreſte, namentlich) Foraminiferen, 
fleine Krebschen und einige Meermufcheln. 

In Süd-Europa überfluthete das adriatifche Meer 
die ganze Poebene bis über Turin hinauf, brach ſich 
im Norden am Rand der Alpen, im Süden und Weiten 
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an den Apenninen. Auch das Mittelmeer dehnte fich 
damals über Tosfana, die Campagna und das neapoli- 
tanische Tiefland aus, jo daß von der italienischen Halb» 
inſel nur das Sfelet vorgezeichnet war, um welches ich 
erſt jpäter die lieblichen Formen anlegten. Es gibt fein 
lehrreicheres Beijpiel für die allmälige Annäherung der 
tertiären Schöpfung an die gegenwärtige, al3 die auf 
einander folgenden marinen Conchylienfaunen in den 
italienischen Neogenbildungen, die wegen ihrer Lage den 
Namen Subapenninen-Gebilde erhalten haben. 
An den Gebirgsabhängen, wo die Tertiärichichten aus 
der jpäter gebildeten diluvialen und alluvialen Boden: 
bevefung hervorragen, zeigt ich über dem Eocän die 
ganze Serie der Neogenſchichten aufgeichlofjen. Die tieferen 
Lagen enthalten genau diejelben Berjteinerungen, wie 
die marinen Abjähe des Molafjemeeres und des Wiener 
Beckens, aber während das nordalpine Neogenmeer der 
Verjumpfung oder Anstrodnung unterlag, verharrten 
das adriatifche und tyrrheniihe Meer noch lange Zeit in 
ihren eroberten Provinzen und hinterließen nad) ihrem 
endlihen Rückzug jene oberjten marinen Neogenbildungen, 
welche Lyell als Pliocän bezeichnet hat. ” Hier Tiegt nun 
eine Fauna begraben, deren Arten etwa zu zivei Dritt- 
theilen noch heute in den Nachbarmeeren eriltiren. Je 
tiefer wir in der Schichtenreihe eindringen, deſto zahl« 
reicher werden die erlojchenen Arten. Es miſcht ſich 
überdies den ächt mediterranen Typen eine Heine An- 
zahl fremdartiger bei, deren Urjprung auf die weſt— 
afrifanische Küfte hinweiſt. 

Der Charakter der neogenen marinen Bevölferung 
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laßt fich überhaupt, wo wir fie auch ftudiren mögen, 
als ein vorwiegend jüdeuropäifcher bezeichnen, im Gegen— 
jag zu der eocänen, die ein univerfales tropijches Ge— 
präge trägt. 

Bedenkt man, daß das Ende der Tertiärformation 
mit dem Wustrodnen der großen neogenen Meere zu— 
fammenfällt, und verfolgt man das allmälige Austrodnen 
des langgeitredten Molafjemeeres, ſowie der Ausbreitungen 
de3 Atlantichen Oceans im weſtlichen Frankreich und der 
Nordjee in den Niederlanden und Schleswig -Holitein, 
fo Liegt die Frage nahe, ob diefer außergewöhnliche Zu— 
wachs an Feitland lediglich durch Iangjame Hebung des 
Bodens erzielt wurde oder ob nicht noch andere Kräfte 
bei Ddiejer fundamentalen Umgeftaltung Europa’s mit» 
gewirkt Haben. Sole Einflüffe vermuthet man in den 
zahlreichen Eruptionen von Tradyt und Bafalt, Die 
während der Zertiärformation in großartigem Maßſtab 
jtattfanden. An vielen Orten, wie 3. B. in der Eifel, 
in der Auvergne und auf den Canariſchen Inſeln 
haben die Baſalt- und Trachyt-Berge den charakterifti- 
Ihen Bau von erlojchenen Feuerbergen noch treu be— 
wahrt; anderwärts dagegen, wie im Siebengebirge, in 
Helfen, in der Rhön, in Ungarn und in den Süd— 
alpen fehlen zwar die wejentlichen äußerlichen Merkmale 
von Bulfanen, doch geftattet uns die Beichaffenheit 
der Gejteine einen fiheren Schluß auf ihren eruptiven 
Ursprung. Soweit fih nun aus der Lagerung und dem 
organischen Inhalt der geichichteten Geſteine erkennen 
läßt, welche jene Eruptivgebilde begleiten, erfolgte ein 
jehr namhafter Theil aller Bafalt- und Trachht-Aus— 
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brüche während der jüngeren Tertiärzeit. Die Hypo— 
theje, welche denjelben einen gewiſſen Einfluß auf die 
Bodengeitaltung Europa's zufchreibt, erjcheint demnach 
nicht unbegründet. 

Für die Kenntniß der neogenen Schöpfung fließen 
die geologifchen Duellen faft überreih. Feſtland und 
Meer haben an taujend Orten die Reſte ihrer Bewohner 
der Erde überliefert, jo daß es nur des geijtigen 
Forjcherblides bedarf, um die Schalen, Knochen und 
fonjtigen thierijchen Ueberreſte mit ihren fleilchigen ver- 
gänglihen Theilen zu befleiden und aus zerjtreuten 
Stämmen, Weiten und Blättern laubgeſchmückte Bäume 
zuſammenzuſetzen. 

In die Pflanzenwelt laſſen wir uns durch Oswald 
Heer einführen, deſſen ſcharſſinnige Unterſuchungen zum 
Beſten gehören, was in der Paläontologie der Vegeta— 
bilien geleiſtet wurde. Er zeigt und in ſeinem großen 
Werk über die foſſilen Tertiärpflanzen der Schweiz, daß 
Europa in der Neogenzeit eine weit reichere und mannig- 
faltigere Flora bejaß, als jetzt. Während e3 in Deutjch- 
land und der Schweiz heute etwa 360 Holzgewächſe 
gibt, die ungefähr 11 Proc. der ganzen Vegetation aus— 
machen, jtehen Ddenjelben allein in der ſchweizeriſchen 
Molafje 533 Holzarten aus 64 verjchiedenen Familien 
gegenüber. Haben dieje foſſilen Formen nun auch nicht 
alle gleichzeitig gelebt, jo finden fich doch einzelne reiche 
Rocalitäten (wie Deningen), wo die biß jetzt befannten 
Bäume und Sträucher bereit3 die Gejammtzahl der in 
ganz Deutjchland und der Schweiz vorkommenden um 
ein Beträchtliches überfteigen. Es war aljo Damals das 
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Fejtland mit einer fehr reichen Waldvegetation bededt, 
Auch von den viel vergänglicheren Krautpflanzen find 
etwas mehr al3 200 Arten überliefert; vielleicht eben 
fo viele oder mehr mögen durch den Foflilifationgproceß 
zerftört worden fein. So liegen z. B. von Labfräutern, 
Bergißmeinnicht, Nefjeln, Klee und Difteln feine Ueber— 
refte vor, obwohl deren Eriftenz durch gewiſſe fofjile 


Inſektenarten aus Gattungen, die Heutzutage an dieſe 


Pflanzen gebunden find, fat mit Gewißheit erwiejen ift. 
Würde man für die Neogenzeit das heutige VBerhältniß 
zwilhen Holzgewächſen und Srautpflanzen annehmen, jo 
würde die damalige Flora die gegenwärtige durch Doppelte 
Artenzahl übertreffen. 

Es ijt jchwierig, aus einer derartigen Formenfülle 
das phyjiognomish Wichtige herauszugreifen; immerhin 
lafjen fi) aber einige Familien wegen ihrer weiten Ver— 
breitung oder großen Artenzahl als bejonders wichtig her— 
vorheben. Die Blüthenpflanzen erregen vorzugsweiſe unſer 
Intereſſe, denn die Gefäßfryptogamen und Nadelhölzer 
nehmen, wenn fie auch relativ noch größere Bedeutung, 
al3 in der jegigen Flora befigen, feine hervorragende Stelle 
mehr ein. Balmen, Bandanen, Liliengewädhle, 
Gräſer, Eyperaceen, überhaupt Monofotyle- 


donen ftellen das anjehnliche Kontingent von 119 Arten. 


Bu den Difotyledonen mögen etwa 500 Arten gehören. 
Unter den letzteren verdienen Amberbäume, deren 
lebende Berwandte in Nord-Amerifa, Indien und China 
zu Haufe find, Platanen, Weiden, immergrüne 
Eihen, Bappeln, Ulmen, Zorbeer-, Zimmt— 
und Nuß-Bäume wegen ihrer Häufigkeit hervorgehoben 
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zu werden. Auch PBroteaceen jind noch vertreten. 
Bon Magnolien, Myrthen und Linden Fennt 
man nur wenige, aber charafterijtiiche Arten, Dagegen 
jpielten damals die UAhornbäume eine noch wichtigere 
Rolle, als jegt jogar in Nord=» Amerika. Noch ließen 
fih zahlreihe Namen den bereit erwähnten beifügen, 
doch ich ſchließe mit der foſſilen Weintraube (Vitis 
teutonica), „deren edles Naß damals ungenügt den Bo— 
den der Wetterau befeuchtete“, eine Aufzählung, deren 
Bedeutung ohnehin erjt durch einen Vergleich mit der 
jegigen Vegetation ins rechte Licht geftellt wird. *) 
Nachdem wir geiehen haben, daß die neogenen 
Conchylien bereits europäische Tracht befigen, überrajcht 
e3 uns einigermaßen, wenn uns Profeſſor Heer er- 
zählt, daß die der Molafjeflora ähnlichſten Pflanzen jet 
theilweife in fernen Ländern gedeihen. E3 finden fich 
3 B. von den jungtertiären Pflanzen naheftehenden 
Arten gegenwärtig 83 in den nördlichen, 103 in den 
füdlichen Bereinigten Staaten, 40 im tropiichen Amerika, 
6 in Chile, 137 im gemäßigten und füdlichen Europa, 
85 im warmen und äquatorialen Wien, 25 auf den 
atlantiihen Inſeln, 26 in Afrifa und 21 in Neuholland, 
Demnach haben zur Mivcänzeit Pflanzentypen Europa 
bewohnt, die heutzutage über alle Welttheile zerſtreut 
find, aber am reichlichften in einem Gürtel gefunden 
werden, welcher zwijchen den Siothermen von 15 und 


*) In mebenftehender, von Herren Landſchaftsmaler 
U. Waagen entworfenen idealen Landſchaft der Neogenzeit 
find einige der hervorragenditen Pflanzenformen dargeitellt. 
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25° C, Tiegt. In diefer Zone wäre Nord- Amerika 
wieder als dasjenige Land zu bezeichnen, deſſen Vege— 
tation am meiften der de3 mitteltertiären Europa’s 
entjpricht, 

Wir haben bis jet die neogene Flora in ihrer 
Gejammtheit betrachtet; aber wir müſſen berüdfichtigen, 
daß diejelbe während der langen Dauer der Mivcän- 
und Pliocän-Stufen bedeutende Veränderungen erfuhr. 
Jede Schichtengruppe bejigt einige eigenthümliche Arten 
und wenn auch eine Reihe gemeinfamer Formen fämmt* 
lihe Stufen verbindet, jo gibt fich doch zwifchen der 
ältejten und jüngften eine jehr erhebliche Verſchiedenheit 
fund. 

Im Allgemeinen bilden immergrüne Bäume und 
Sträuder etwa zwei Drittheile der Gejammtzahl; doch 
treten in den jüngften Schichten Holzgewächſe mit fallendem 
Laub mehr in den Vordergrund und drängen die immer: 
grünen nahezu auf die Hälfte zurück. Palmen, Bandanen, 
Feigen und Afazien werden jpärlicher, je weiter wir in 
der Schichtenreihe auffteigen, dafür nehmen Ahorn und 
Pappeln in entjprechendem Berhältniß zu. Die auftra- 
liſchen und tropischen Typen verjhwinden allmälig ganz 
vom Scauplat und werden durch mediterrane oder 
amerifanijche erſetzt. Aus allen bis jetzt befannten That- 
ſachen geht hervor, daß in der Neogen-Flora nicht allein 
eine allmälige Annäherung an die Yebtzeit ftattfindet, 
jondern daß diejelbe auch die Wirkungen einer QTempe- 
ratur-Abnahme fehr beftimmt erkennen läßt. Heer hat mit 
borzugsweifer Benugung der Pflanzen und Inſekten die 
klimatiſchen Berhältniffe der Tertiärzeit an verfchiedenen 

80* 
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Drten zu ermitteln gejucht und gelangte zu folgendem 
intereffanten Ergebniß. 
Die mittlere Temperatur betrug nach) Heer 
zur unteren Miocänzeit zur oberen Mivcänzeit 


in Ober-$talien 22°C. 20°C, 
in der Schweiz 20/,0 C. 18'/,° 0. 
bei Danzig. 16° C, = 

in Schlefien — 15° 0. 
in Nord-Island 9°C, — 


Aus dieſen Zahlen erhellt; 1) daß die mittlere 
Temperatur in Europa bei Beginn der jüngeren Tertiärzeit 
um 9° C. wärmer war als heutzutage, 2) daß dieſelbe 
in der oberen Stufe abnimmt und 3) daß fchon damals 
die Vertheilung der Wärme in ähnlicher Weife wie heut- 
zutage nach Zonen geregelt war. 

Zu ähnlichen Refultaten führt auch die Unterſuchung 
der marinen Thiere, namentlich der Mollusfen. Je näher 
eine Ablagerung im Alter der Jetztzeit ſteht, deito enger 
ſchließen fi ihre Arten den lebenden an und zwar in 
der Regel am meiften denen im gleichen oder benachbarten 
thiergeographiichen Bezirk. Die zonenweije Vertheilung 
der Organismen tritt auf’3 deutlichjte zu Tage, wenn 
wir 3. B. die Conchylien des Molafje-Meerd, des 
Wiener Bedens und befonders der Subapenninenbildung 
mit denen im heutigen Mittelmeer und der Nordſee 
vergleichen oder wenn wir und don der Uehnlichkeit der 
ſüdruſſiſchen ZTertiärmufcheln mit denen im jchwarzen 
Meer überzeugen. 

Wenn ich, dem bisherigen Plane dieſes Büchleins 
folgend, aus jedem Stadium der Schöpfungsgeichichte 
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nur die bezeichnendften Geftalten herausgreife und auf 
eine Detailfchilderung der Nebenfiguren verzichte, fo 
fünnen auch in der MNeogenzeit alle wirbellojen 
Thiere füglich übergangen werden. Ebenſo gibt es 
auch unter den Fiſchen und Bögeln kaum Typen 
von herborragendem Intereſſe, da dieſe beiden Klaſſen 
in jener Zeit ſchon fo ziemlich auf ihrer jegigen Höhe 
ftanden. Bon Amphibien verdienen dagegen einige ächte 
Fröſche und Kröten theils wegen ihrer anjehnlichen Größe, 
theil8 wegen ihrer eigenthümlichen Geſtalt Beachtung, 
insbefondere darf der berühmte Riefenjalamander 
von Deningen (Andrias Scheuchzeri) nicht über- 
gangen werden. Wir müfjen unſern Blick nah Japan 
wenden, um in dem drei Fuß langen Megalobatrachus 
maximus das noch jeßt lebende Ebenbild unjeres ge- 
waltigen Molches zu finden, dejien Skelet der naive 
Scheudzer als „ein recht jeltenes Denkmal jenes ver- 
verfluchten Menſchengeſchlechts der erjten Welt” ausführ- 
lich beichrieben hat. 

Das Füllhorn, welches zur Neogenzeit die Erde 
mit einem reichen, farbenpräctigen Pflanzenfleid ge— 
Ihmüdt hatte, goß auch Ströme von Leben über bie 
Thierwelt des Feitlandes aus. Auf einem immenjen, 
die ganze nördliche Hemiſphäre umfaffenden Schauplak 
liegen die Ueberreſte einer Säugethierfauna begraben, 
die ſowohl auf den Wohnfigen ihrer Vorfahren, als auch 
in ferngelegenen Welttheilen eine günftige Heimath fand. 
Ein loſes Band nur verfettet die Landthiere der beiden 
eriten großen Säugethierfaunen und gerade in Europa, wo 
am eheiten Berbindungs:Öfieder zu erwarten wären, fehlt 


470 Neogene Säugethiere. 


nicht allein jeder fpecifiiche Zufammenhang, jondern auch 
in den Gattungen ift eine totale Umwandlung eingetreten. 
Dennoch können bei tieferer Einficht eigenthümliche ver- 
wandtichaftlihe Beziehungen nicht verfannt werden, deren 
Erforſchung einen hervorragenden Einfluß auf die Aus- 
bildung unferer Anfichten über die Entwicklungs-Geſetze 
der Schöpfung ausgeübt Hat. 

Sehen wir uns nach den Fundorten neogener 
Säugethiere um, fo finden wir diejelben nicht_auf das 
enge Gebiet des anglo=galliichen Bedens, der Auvergne 
oder des juraffiihen Fejtlandes bejchränft, jondern wir 
fünnen als folche fämmtliche Ufer der früher gejchilder- 
ten Neogen-Meere und alle entweder in austrodnenden 
Seebeden oder in Landjeen und Braunfohlenfümpfen 
entitandene Ablagerungen in Mittel- und Süd-Europa 
aufzählen. So befigt Deutihland in den Sanden 
von Eppelsheim bei Worms, im Süßwafjerfalf von 
Weipenau bei Mainz, Deningen und der Gegend 
von Ulm; Sranfreih bei Sanſans im Gers— 
Departement und in der Nachbarfchaft von Mont- 
pellier; Defterreich in der Braunkohle von Eibis— 
wald in Steyermarf; Italien im Po- und Arno- 
Thal und vor Allem Griehenland in dem be— 
rühmten Knochenlehm von Pikermi bei Athen Grab- 
ftätten foffiler Säugethiere von beiwunderungswürdigem 
Reichthum. 

In Ajien enthalten die Sivalik-Hügel am Fuße 
des Himalajah die Reliquien einer ausgeftorbenen 
Wirbelthierfaung, die in Mannigfaltigfeit Alles über- 
trifft, wa8 Heute die üppigften Schaupläge der Tropen- 


Neogene Säugethiere. 471 


länder dem menjchlichen Auge zu bieten vermögen. Auch 
Nord» Amerika befigt in den unbewohnten Prärieen des 
fernen Weitens im ehemaligen Nebrastas Territorium 
zwei reiche Fundftellen, von denen ſpäter noch beſonders 
die Rede fein wird. 

Beginnen wir bei der Prüfung der neogenen Säuge- 
thierwelt mit dem in Europa aufgefundenen Material, 
fo ruht das numerische Uebergewicht noch immer auf 
den pflanzenfreffenden Hufthieren. Wenn das mit der 
Formen» Öruppirung während der Eocänzeit noch im 
Einklang fteht, fo bemerkt man doch innerhalb der 
Samilien und Gattungen eine beträchtliche Verſchiebung. 
Die ächten Dickhäuter erlitten zwar der Zahl nad 
feine Verminderung, allein fie haben fich in fcharf ge- 
ſchiedene Familien gejpalten. An die Stelle der alt- 
tertiären Öattungen Lophiodon und Corypho don find 
mehrere Arten aus der Gattung Tapir getreten; daneben 
taucht zum erften Mal die Gattung Rhinoceros mit 
5—6 Xrten auf, die im Bau der Badzähne und der 
Ertremitäten noch ganz entjchieden an Palaeotherium 
erinnern, während fie die Eckzähne verloren, die Schreide- 
zähne beträchtlich modificirt und das Nafenbein zuweilen 
jo anſehnlich vergrößert haben, daß ein oder zwei 
mächtige Hörner darauf Pla finden. Daß übrigens 
gerade die älteften Arten kleiner find, als die aus jün- 
geren Schichten oder aus der Gegenwart, daß diejelben 
außerdem ein ſchwach entwideltes hornloſes Najenbein 
bejigen, fowie in ihrer Schädelform noch am meijten an 
Paläotherium erinnern, verdient als Jingerzeig auf ihre 
Abftammung alle Beachtung. Die heutigen Rhinoceros— 
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Arten leben meijt vereinzelt oder nur in Truppen von 
5— 6 Individuen . vereinigt; ihre foililen Vorfahren 
ſcheinen, wie aus ihren zahlreichen Weberreiten hervor- 
geht, die Gefelligkeit mehr gejucht zu haben und machten 
jedenfalls ein hervorragendes Element in der damaligen 
Landbevölferung aus. 

Man hat das Rhinoceros als Abfümmling der 
Paläotherien bezeichnet. Es gibt außerdem unter den 
neogenen Didhäutern noch einen anderen Ausläufer jenes 
eocänen Sammeltypus, als deſſen Endiproß unfer Bferd 
betrachtet wird. Der ältefte untermiocäne Vertreter 
der Pferde [die Gattung Anchitherium*)] war freilich 
noch) nicht das edel gebaute, jchnellfüjfige Thier der 
Gegenwart. Wir müfjen uns vielmehr das Paläothe- 
rim (vgl. S. 440) ſchlanker, minder plump und hoch— 
beiniger vorftellen, um ein annäherndes Bild des Anchi— 
therium3 zu erhalten. Am Zahnbau ftimmt dasjelbe 
noch jo jehr mit dem Paläotherium überein, daß Cuvier 
feine Beranlaffung zu einer generifchen Scheidung finden 
fonnte. Als freilich jpäter die Ertremitätäfnochen befannt 
wurden, zeigte fih, daß von den drei Mittelfußfnochen 
die beiden jeitlichen außerordentlich an Stärke eingebüßt 
hatten und nur ganz ſchwache, wahrjcheinlich nicht ein» 
mal bis zum Boden reichende Seitenzehen [fie find auf- 
gefunden, aber noch nicht genauer bejchrieben] bejaßen, 
woraus jich fchließen läßt, daß das Thier die Laft feines 
Körpers auf einer einzigen Zehe trug. 


*) äyzı, nahe (dem Pferd und dem Paläotherium); 
Imgiov, Thier. ” 
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In den jüngeren Neogenihichten iſt das Anchithe- 
rium bereit3 verschwunden, dafür aber eine andere ver- 
wandte Form, das Hippotherium*) oderHipparion 
(Fig. 159) auf dem Schauplatze erichienen. Bei diefem hat 
der Körper bereit die fchlanfe zierliche Geftalt und Die 





$ig. 159. Hipparion gracile aus Pifermi bei Athen 
(reftaurirt nad einem im Mündener Mufeum aufgeftellten Stelet.) 


Größe eines Zebra angenommen und auch das Gebiß 
trägt ſchon vollitändig den Typus des Pferdes. Anders 
die Füße. Das Hipparion läuft zwar auf einem einzigen _ 
Huf, aber die feitlichen Mittelfußglieder, die fich beim 
Pferde nur noch als kurze griffelähnlihe Stummeln 
erfennen laſſen, tragen Sehenglieder und kleine Schuhe, 


*) inmos, Pferd; Inoior, Thier. 
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die allerdings den Boden nicht berühren und daher ala 
Bewegungsorgane völlig nublos find. Diefe verfümmerten 
Geitenzehen gehören zu den jogenannten rubimentären 
Organen, für welche erjt die Abitammungs » Theorie 
eine genügende Erklärung geboten hat. Merfwürdiger- 
weije befigt das Pferd entichiedene Neigung den Hippa— 
rionfuß zu wiederholen. Seit den zwei Jahrzehnten, in 
denen man überhaupt auf derartige Abnormitäten beffer 
achtet, wurden bereit3 mehrere Fälle nachgewiefen, wo 
fi die jogenannten Griffelbeine bis zur unteren Gelenf- 
fläche verlängerten und wie beim Hipparion Afterzehen 
anjegten. 


Im nebenjtehenden Holzichnitte (Fig. 160) ift die 
Beichaffenheit des vorlegten oberen Badzahns und der 
Hinterfüße bei Paläotherium, Anditherium, 
Hipparion und Equus (Pferd) dargeitellt. 


Den Boologen haben die foffilen Pferde die Lehre 
ertheilt, bei Aufftellung ſyſtematiſcher Abtheilungen ſtets 
die ausgejtorbenen Formen zu berüdjichtigen, denn wenn 
heutzutage das Pferd wegen feiner mädhtig entwidelten 
Mittelzehe allerdings eine vollftändig ifolirte Stellung 
einnimmt und darum, fo lange man ſich um vorweltliche 
Thiere Nichts kümmerte, mit Recht als Repräjentant 
einer bejonderen Ordnung gelten fonnte, jo verwijchen 
die Gattungen Hipparion und Anditherium die Grenze 
gegen die ächten Dickhäuter jo vollftändig, daß die Ord- 
nung der Einhufer gegenwärtig als gänzlich unhaltbar 
aus den ueueren zoologischen Handbüchern verſchwunden 
ift. Aechte Pferdearten erjcheinen in Europa erft im 
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jüngften Pliocän, haben aber in Indien noch gleichzeitig 
mit Hipparion zuſammengelebt. | 

Für die Rüffelthiere, den gewaltigjten Didhäuter- 
typus, läßt fih aus der Eocänzeit noch fein Vorläufer 
nambaft machen. Die drei bis jetzt befannten an Größe 





Fig. 160. Oberer Backzahn und Hinterfuß a. von Palaeotherium, 
b. von Anchitherium, ce, von Hipparion und d. vom Bierb. 


und Stärke ebenbürtigen Gattungen Maftodon, Dino- 
tberium und Elephant ftellen fich in Europa in der 
Reihenfolge, wie ihre Namen angeführt find, in Aſien 
aber jo ziemlich gleichzeitig ein und verbreiteten ſich 
damals über die ganze bewohnbare nördliche Hemifphäre. 


". 
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Das Mastodon*) bejaß faſt alle äußeren Eigen- 
ichaften des Elephanten; feine Größe, feine plumpen, 
fünfzehigen Füße, feinen Rüfjel, jeinen Knochenbau, feine 
Lebensweife ; nur die Badzähne (Fig. 161) waren ſchmäler 
und Feiner und durch breite, mit zißenförmigen Erhöhungen 
verjehene Duerhügel ausgezeichnet. Sie jtanden überdies, 
in der Zahl zwifchen 2 und 4 ſchwankend, hinter einander 
im Riefer, während beim Elephant nie mehr als zwei, ge= 
wöhnlich ſogar nur ein einziger Badzahn in jeder Kiefer- 
hälfte funktionivt. Merkwürdiger Weije erfolgt der 
Zahnwechſel bei Elephant und Majtodon in der Art, 
daß jeder Backzahn durch 
jeinen nachdrängenden Er- 
ſatzzahn in der Richtung 
von Hinten nach vorn aus 
dem Kiefer gejchoben und 
gleichzeitig durch den Ge— 
brauch ganz abgefaut wird. 
Die Elfenbeinſtoßzähne 
(Schneidezähne) im Oberfiefer waren wie beim Elephant 
beichaffen, einige Arten bejaßen noch überdieß zwei kürzere 
Stoßzähne im Unterkiefer. Maſtodonreſte gehören ſo— 
wohl in Nord-Europa, wie im Molafje-Gebiet und jen- 
jeit8 der Alpen zu den häufigeren Funden. Man unter- 
jcheidet bereit3 6 europäiſche und 3 indifche Tertiärarten, 
bon denen einige in nahezu vollſtändigen Skeleten vor- 
handen find. 





Fig. 161. Badzahn von Mastodon. 


*) uaotog, Bibe; odovs, Zahn. 
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Der Elephant hat feinen Einzug in Europa erft 
kurz vor Abſchluß der Tertiärzeit gehalten. Dieffeits 
der Alpen kennt man ihn aus Tertiärbildungen nicht, 
aber in Italien, namentlich im oberen Arnothal Liegen 
die Gebeine einer erlojchenen Art in erftaunliher Menge 
begraben. 

Mit dem Maftodon theilt aud) der dritte und größte 
Rüffelträger, da gewaltige Dinotherium*) die weite 
Verbreitung, jcheint aber weit jeltener gewejen zu fein, 
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#ig. 162. .Dinotherium giganteum (reitaurirt). 


wenigftens ift der prachtvolle Schädel aus dem Sand 
von Eppelsheim bei Worms bis jet noch Unicum 
geblieben, während allerdings einzelne Zähne. an vielen 
Orten vorfommen. Dem Dinotherium (Fig. 162) fehlte 
jenes charafteriftiiche zellige Knochengewebe der Stirn, 
das dem Elephanten einen jo großen Gefichtswinfel und 
ein jo intelligentes Ausſehen verleiht. Die vieredigen, 


H dewös, fchredlih; Inodor, Thier. 
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mit 2—3 Querjochen verjehenen Badzähne unterjcheiden 
ſich von denen des Tapir faft nur durch ihre bedeutende 
Größe. Sie wurden von Cuvier, der anfangs nur 
Bähne kannte, auch einem riefigen Tapir zugefchrieben. 
In jeder SKieferhälfte finden fich bei ausgewachjenen 
Thieren fünf Badenzähne: alfo noch mehr ala beim 
Maftodon. Das merfwiürdigfte am Dinotherium find 
jedoch zwei große, hadenfürmig nad unten gefrümmte 
Eifenbeinftoßzähne, die fih nicht wie beim Efephanten im 
Oberfiefer befinden, jondern an das abwärts gebogene 
bordere Ende des Unterkieferd anjegen, wodurd das 
Thier eine gewiſſe Aehnlichfeit mit dem Wallroß erhält. 
Aus der großen Najenhöhle kann man mit Sicherheit 
auf das Borhandenjein eines Rüffels ſchließen, Dagegen 
läßt der Schädel fo viele Abweichungen von dem der 
Elephanten und Maftodonten erfennen, daß man fich 
bis in die neuejte Zeit im Zweifel befand, ob das Dino- 
therium den pflanzenfreſſenden Meerfäugethieren (Wall- 
roß, Seefuh u. ſ. m.) oder den Rüffelträgern zuzugefellen 
jei. Mehrere neuerdingd bei Pikermi aufgefundene 
Skeletknochen haben Die Frage zu Gunften der letzteren 
entjchieden. Das Dinotherium übertraf alle jebt lebenden 
Landjäugethiere an Größe. 

Schon in der Eocänzeit ließen ſich in der großen 
Abdtheilung der Anoplotherien (vgl. ©. A41) zwei 
Gruppen unterjcheiden, von denen die eine mehr nach 
den heutigen Schweinen, die andere mehr nach den 
Wiederfäuern hinneigte. echte Anoplotheriden mit 
geichloffener Zahnreihe kennt man aus Neogenjchichten noch 
ziemlich Häufig in Nord-Amerila, in Europa dagegen fcheint 
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nur eine einzige jeltene Gattung (Diplobune) aus der 
Eocänzeit überliefert zu fein. Die Trennung zwifchen 
Schweinen (Omnivoren) und Wiederfäuern hat fich bereits 
volftändig vollzogen und obwohl die neogenen Gattungen 
noch theilweife von den heutigen abweichen, jo finden 
wir doch bereits alle mwejentliche Typen ausgebildet. 

Unter dieſen Hufthieren mit paarigen Sehen ver- 
dienen befonderd die Wiederfäuer wegen ihrer da— 
maligen geographijchen Berbreitung Beachtung. In 
Deutihland, in der Schweiz, im mittleren Frankreich 
und in allen nördlicher gelegenen Theilen Europa's 
fehlen die SHornträger, d. h. diejenigen Wiederkäuer, 
deren Inöcherne, nicht abwerfbare Stirnzapfen wie beim 
Ochſen oder beim Schaf von einer Hornfcheide umgeben 
find. Ihre Stelle wird ausgefüllt durch gemweihtragende 
Hiriche vom Typus des molukkiſchen Muntjaf und durch 
zahlreiche Fleine, zierlich gebaute Formen mit ſtarken 
Edzähnen, die fi) den Heutigen Zwerg- oder Mojchus- 
Hirſchen aus Süd-Aſien und Weft- Afrifa auffallend 
nähern. Die Hornträger erjcheinen zur Neogenzeit ver— 
einzelt in Ungarn, in der Auvergne, am Rande des 
Mittelmeered und in ungeheurer Menge im jungtertiären 
rothen Knochenlehm von Pikermi bei Athen. 

Dort finden fi) neben Kameel und Giraffe nicht 
weniger al3 neun Antilopen und Gazellen, während nur 
zwei Mojchusthiere und fein einziger ächter Hirjch unter 
‘den Taufenden ausgegrabenen Knochen erfannt werden 
fonnten, Hirſche und Antilopen fcheinen fi alſo fchon 
damals ebenfo gemieden zu haben, wie heutzutage: jene 
halten fich befanntlich ftreng an das Gebiet der Wälder, 
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dieje überjchreiten den Rand der Steppen nicht. Haben 
die tertiären Wiederfäuer, wie wir aus ihrer Berbreitung 
entnehmen fünnen, denjelben Inſtinkten gefolgt, wie ihre 
Nachkommen, jo dürfen wir annehmen, daß dem üppig 
bewaldeten Gentral-Europa in ten Mittelmeerländern 
große Steppengebiete gegenüber -tanden. Diejer Um— 
ftand dürfte wohl auch den Schlüfjel für die engere Be- 
grenzung der VBerbreitungsbezirfe bei den Wiederfäuern 
liefern. 

Für unjere Betrachtung bietet die fogenannte kleine 
Sauna der Nager, Inſektenfreſſer u. ſ. w. faum Yn- 
tereffe. Auch bei den Walen, Seehbunden und fon- 
jtigen Meerfäugethieren können wir ung füglich auf die 
Bemerkung beichränten, daß fie jchon damals in ver- 
ichiedenen Repräfentanten vorhanden waren. Als Eu- 
riofität mögen zwei große Faulthiere von ſüdafrikaniſchem 
Typus Erwähnung finden, da ihre Anweſenheit den 
fremdartigen Charakter der damaligen Thierwelt erhöht. 
Bei den Raubthieren bilden Hyänen und Viverren 
noch immer den Grundftod, der erjt gegen Ende der 
Tertiärzeit durch Bären, Hunde und Haben vermehrt 
wird. Unter den legteren zeichnet fich der Löwenähnliche 
Machairodus*) (oder Drepanodon) durch jeine riejen- 
hafte Größe und durch jeine 5 Zoll langen dolchförmigen 
Eckzähne aus. Mehrere Arten diejes gewaltigjten aller 
Raubthiere vertheilten fich über Europa, Afien und Nord» 
Amerika. Die Blüthezeit der Raubthiere fällt übrigens 
erſt in die Diluvialformation. 


*) uayaıge, die Klinge eines Dolches; odovs, Zahn. 
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Seitdem die Abftammungslehre duch Darwin’s 
mächtige Anregung in weiten Kreiſen Eingang gefunden 
hat, wird die Entdedung foſſiler Affen mit gefpannter 
Aufmerkſamkeit verfolgt. Unter ihnen müßten fich ja, 
wenn überhaupt die Lehre von der Umprägung der Arten 
wiſſenſchaftliche Berechtigung befitt, die Urahnen des 
Menjchengeichlechtes finden! Obwohl es nun in der 
Tertiärzeit troß des apodiktiſchen Ausſpruchs Cuvier's: 
“ „ed gibt Feine foffilen Affen” nicht an ausgeftorbenen 
Bertretern der Vierhänder fehlt, jo mag doch zur Be— 
ruhigung ängftliher Gemüther fofort bemerkt werden, 
daß der fofjile Affe, aus dem wir das Menfchengefchlecht 
unmittelbar herzuleiten hätten, erjt noch zu finden wäre. 

Schon aus Eocänfhichten wurde eine jehr merf- 
würdige Affengattung (Caenopithecus) aus dem Bohn- 
erz der Schweiz namhaft gemacht. Diejer folgen in euro» 
päifchen Neogenablagerungen vier weitere Sippen, Die 
nicht nur alle Eigenſchaften der jchmalnafigen Gruppe 
der alten Welt an fich tragen, fondern ſich auch zum 
Theil in ihrer Organifation unmittelbar den drei menjchen- 
ähnlichjten Affen der Sebtzeit, dem Gorilla, Drang und 
Chimpanſe zur Seite ftellen. 

Um verbreitetiten findet fich eine foſſile Art aus der 
langgeſchwänzten Gattung Semnopithecus (Schlanf- 
affe), die noch Heutzutage in Indien, Cochinchina und 
Ceylon zu Haufe if. Man Hat zu Pikermi viele 
Schädel und mehrere Stelete diejes Affen ausgegraben. 
Sein Kopf ftimmt ganz mit dem indischen Hullmann 
überein, während jich im Sfeletbau fajt eben jo viele 
Anklänge an den abyſſiniſchen Stummelaffen (Colobus) 

Zittel, Aus der Urzeit. 31 
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erkennen lafjen. Andere Semnopithecus - Arten wurden 
ipäter bei Montpellier und den Sivalif-Hügeln in Oft- 
indien entdedt. 

Auf nahe Verwandtichaft mit den Schlanfaffen ſcheint 
auch ein Unterfieferfragment aus Pliocänſchichten von 
England Hinzumweiien, das unter dem Namen Macacus 
pliocaenus von R. Owen in die Literatur eingeführt 
wurde. In neuefter Zeit famen in dem oberen Arno- 
thal noch zwei Macacus-Arten und am Monte Bam- 
boli in den Maremmen ein noch nicht näher befchriebener 
Affenunterkiefer wahrjcheinlich aus der Gattung Cerco- 
pithecus zum Vorſchein. 

Ein weit größeres Intereſſe ald dieſe immerhin 
tief ftehenden Meerfaten bieten die leider jpärlichen 
Ueberzefte von zwei menfchenähnlichen Affen aus den 
Gattungen Hylobates und Dryopithecus. Vom 
eriten fennt man ein Unterfieferfragment aus Sanſans 
im Gerd- Departement und mehrere no im Knochen 
ftedende Oberkieferzähne aus der Braunfohle von Elgg 
in der Schweiz. So dürftig dieſes Material auch jchei- 
nen mag, jo genügt es doch vollitändig, um die An 
wejenheit einer dem indiſchen Gibbon überaus nahejtehen- 
den Form zu beweifen. Die lebenden Bettern unferes 
miocänen Affen zeichnen fich übrigens weder durch In— 
telligenz, noch durch Liebenswürdigfeit aus. Sie erreichen 
eine Größe zwiſchen 3—4 Fuß, find ungefchwänzt und 
befigen ungemein lange Arme. Trogdem fehlt es ihnen 
jowohl beim Klettern wie beim Springen an bejonderer 
Gewandtheit, weßhalb fie mit Leichtigkeit gefangen werden 
können, wenn es nur gelingt, ihre Wachſamkeit zu täufchen. 
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Im Dryopithecus*) (Fig. 163) hat uns Die 
Neogenzeit Reſte eines jehr merkwürdigen ausgeftorbenen 
menjchenähnlichen Affen hinterlaffen. Man bejigt davon 
bis jeßt nur einen Unterkiefer und ein Oberarmfragment 
aus St. Gaudens in der Haute-Garonne und 
etwa ein Dubend Badenzähne aus dem fchwäbifchen 
neogenen Bohnerz. 
Möglicherweife ge— 
hört auch ein Ober- 
ichenfel aus EppeTl3- 
beim bei Worms 
hierher. Nach Lar- 
tet jteht der Dryo— 





pithecus in der Größe 

Fig. 163. Dryopitbecus Fontani von zwiſchen Drang und 
St. Gaudens (Haute Garonne). : , 

a. Unterkiefer. b. Zahnreihe. Ehimpanfe, das Kinn 


1/3 natürliher Größe. fällt ſteiler ab, als 

bei irgend einem an— 

deren Affen, wodurch die Phyſiognomie einen intelligenten 
Ausdruck erhalten mußte. Auch die Zähne beſitzen in 
ihrer Form ſo viel Menſchenähnliches, daß die ſchwä— 
biſchen Funde ſogar von gewiegten Kennern lange dem 
Menſchen zugeſchrieben wurden. In den vorderen Back— 
zähnen freilich macht ſich die Verwandtſchaft mit dem 
Gibbon ſehr bemerkbar, ſo daß wir vorläufig nicht mit 
Sicherheit behaupten können, daß der foſſile Dryopithecus 
dem Menſchen näher ſtand, als einer der lebenden Affen. 
Nach dieſer Betrachtung der europäiſchen Land— 
bewohner lohnt es ſich, wenigſtens einen flüchtigen Blick 


*) Öovov, Wald. 
31* 
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auf die ſchon öfters genannte reiche Zundftätte an den 
Sivalit-Hügeln in Dftindien zu werfen. Wir fin« 
den dort eine im Wejentlichen fehr ähnlich zujammen- 
gefeßte Säugethierfauna, die jedenfall$ jenes Maß von 
Berichiedenheit nicht überjchreitet, da zum Voraus bei 
fo großer Entfernung und vermuthlihd abweichenden 
äußeren Eriftenzbedingungen erwartet werden durfte. 
Die hervorragendften europälichen Formen, wie Machai— 
rodus, Hyaena, Maftodon, Elephas, Dinotherium, Rhi— 
noceros, Hipparion, Semnopithecus u, |. w, finden fich 
au bei Sivalif reichlich vertreten. Es beſaßen fomit 
diefe Gattungen Verbreitungsbezirfe von einer Ausdehn— 
ung, wie fie heutzutage bei Zandfäugethieren nur noch 
jelten beobachtet werden. Die ganze fivaliihe Fauna 
enthält überhaupt nur eine einzige Gattung — das vier- 
hörnige Sivatherium —, welche in Europa weder in Ter— 
tiär= noch in Diluvial-Ablagerungen nachgewiejen werden 
fonnte. Andererſeits fcheinen aber mehrere Arten aus 
verichiedenen Gattungen Afien und Europa gemeinjchaft- 
lih anzugehören, jo daß an eine Abjperrung der beiden 
Provinzen gar nicht zu denken if. Für die Herkunft 
einiger wichtiger Mitglieder der fpäteren europäifchen 
Diluvialfauna, wie 3. B. der Elephanten, Flußpferde, 
Ochſen und ächten Pferde iſt es bedeutungsvoll, daß 
diefe Gattungen zur Tertiärzeit in Oſtindien bereits in 
ziemlich ftarfer Artentwidelung neben Dinotherium, Mafto- 
don und Dipparion exiſtirten. 

Ganz eigenthümliche Verhältniffe bietet uns Nord» 
Amerika. Dort gibt e3 am öftlichen Rande des Felfen- 
gebirges im neuen Staate Dakota eine wüſte, regen- 
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arme, faft vegetationsloje Ebene. Im Sommer find die 
Flußbetten ausgetrodnet, zur Regenzeit aber von ſchmutzigen 
Strömen erfüllt. Sn den «Mauvaisesterres» haben 
fie fich tiefe Schluchten in den mergeligen Boden ein— 
geriffen. Mauerartig fallen die fenfrechten Wände der 
Thäler ab; einzelne Partieen leiſteten der zerftörenden 
Thätigfeit der Gewäſſer Widerftand und ragen nun ala 
phantaftifch geformte Säulen, Pyramiden oder ruinen- 
artige Felfen aus der Ebene hervor. Gewiſſe Schichten 
des ziemlich harten, Falfigen Süßwaſſermergels find er- 
füllt mit Säugethierreften, dieſe lagen nun, als Die 
erften NReifenden die Gegenden befuchten, in folcher Menge 
in der Nachbarſchaft des White River's heransgemittert 
auf dem Boden herum, daß mehrere Expeditionen aus— 
gejendet wurden, um dieje Eoftbaren Reſte zu ſammeln. 
Die White River- Fauna enthält ein höchſt merfwürdiges 
Gemisch von Säugethieren, die theils ein eocänes, theilg 
ein neogene® Gepräge beſitzen. Es Tiegt ung in ihr 
offenbar ein in Europa fehlendes Bindeglied zwiſchen 
den beiden erjten tertiären Säugethierfaunen vor. Auf 
der einen Seite jehen wir eocäne Gattungen, wie Hyä⸗— 
nodon, Hyopotamus, Lophiodon und Elotherium, auf der 
anderen Rhinoceros, Amphitherium und drei Raubthier- 
gattungen (Machairodus, Pfeudaelurus und Amphicyon), 
die in Europa erft im Miocän erjcheinen. In Amerifa 
Iebten beide Gruppen zu gleicher Zeit und im gleichen 
Berbreitungsbezirk vereinigt. Nicht weniger als neun- 
zehn Gefchlechter tragen einen ſpecifiſch amerikanischen 
Charakter und find auf die neue Welt beſchränkt; zwölf 
davon gehören zu den Hufthieren, jo daß alfo auch hier 
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das Uebergewicht ganz entjchieden dieſer Ordnung zu- 
fällt. Durch den Mangel an Rüſſelträgern und Die 
mäßige durchſchnittliche Größe der einzelnen Arten würde 
fich die White River-Fauna eher mit der eocänen, als 
mit der miocänen Säugethierbevölferung Europa's ver- 
gleichen laſſen, aber bei genauerer Betrachtung finden 
wir darunter eine Menge Verbindungsglieder zwilchen 
den eocänen WUnoplotherien und den neogenen Wieder- 
fäuern und Schweinen. Es verdient übrigens hervor- 
gehoben zu werden, daß in den «Mauvaises terres» bis 
jeßt weder ein echter Geweih- oder Horn=tragender 
Wiederkäuer, noch ein Schwein von recentem Typus be- 
fannt geworden iſt. Bejonderes Intereſſe erregen mehrere 
Gattungen, welche ſich zwiſchen die Kameele der alten 
und die Lama's der neuen Welt einjchieben. Auch die 
Kluft zwilchen dem Zahnbau des Urpferde3 (Anchi- 
therium) und dem jüngeren Hipparion wird durch mehrere 
ausgeftorbene Gattungen volljtändig überbrüdt. 

Angeſichts diefer Thatjachen gewinnt die Bermuth- 
ung Raum, daß am Rande des Feljengebirges die euro- 
päifche eocäne Säugethierwelt ihre Teste Zufluchtsftätte 
fand, daß fie fich dort umgejftaltete, um in jpäterer Beit 
zurüdfehrend die nördliche Hemifphäre von Neuem zu 
bevölfern. 

Für diefe Annahme wirft auch die Bejchaffenheit 
einer zweiten, kaum weniger reichhaltigen, aber entichieden 
weit jüngeren Säugethierfauna von Niobrara in Ne— 
brasfa ihr Gewicht in die Wagjchale. Diefelbe trägt 
in höherem Grade ein europäiſches Gepräge. Wir fin- 
den in ihr Hunde, Hirſche, eine Antilope, Nashorn, 
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Maftodon, Elephant, Hipparion, Biber und Stachel- 
Iwein, wie in Europa, nebft einer Anzahl ſpeeifiſch 
amerikanischer Typen. Troß ihrer europäischen Anflänge 
ftehen die Säugethiere von Niobrara, wenn fie aud) 
anderen Gattungen angehören, in fo inniger Verbindung 
mit jenen vom White River, daß fie der beſte Kenner 
foffilee Säugethiere in Amerifa, Joſ. Leidy, geradezu 
Abkömmlinge der älteren Fauna nennt. 


Liefert ung jomit Amerifa einen faſt unanfechtbaren 
Beweis für den genstiichen Bufammenhang der eocänen 
und neogenen Säugethiere, den wir bereit3 in Europa 
aus der Zerlegung der älteren Sammeltypen in ber- 
Ichiedene Ausläufer mit großer Wahrjcheinlichfeit an— 
nehmen durften, jo bleibt doch das faſt gleichzeitige und 
unvorbereitete Auftreten der riefigen Rüffelträger in 
Europa, Wien und Amerika ein bis jetzt ungelöstes 
Räthiel. Unter den eocänen Hufthieren gibt es abjolut 
fein Geſchöpf, das fich als ihre Stammform auffafjen 
ließe, und auch dann, wenn ir, dem Beijpiele der 
neueren zoologiihen Schule folgend, die Rüffelträger 
wegen ihrer ganz eigenthümlichen embryonalen Ente 
widelung und wegen ihres abweichenden Ertremitäten- 
baues aus den Hufthieren entfernen und ung nun unter 
den übrigen eveänen Säugethieren nad) einem Vorläufer 
umfehen, gelangen wir eben jo wenig zu einem bejriedi- 
genden Rejultat. Wir ftehen hier unbeftreitbar wieder 
vor einer höchft räthſelhaften Lücke, deren Ausfüllung 
oder Erflärung die Gegner der Descendenztheorie mit 
aller Berechtigung verlangen. 
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Als Geſammtheit betrachtet, können wir die Säuge- 
thierfauna der jüngeren Tertiärzeit weder für ärmer, 
noch für reichhaltiger, als die unferer heutigen Tropen- 
länder erflären; wir können aber auch eben jo wenig 
ihren genetifchen Verband mit unjerer jeßigen thierifchen 
Umgebung läugnen. Nahezu die Hälfte aller unjerer 
heutigen Gattungen waren jchon in damaliger Zeit mit 
allen generijchen Merkmalen ihrer Nachkommen ausgeftattet, 
ja, unfere heutigen Rüffelträger und Didhäuter find ohne 
Ausnahme, die Schweine, Wiederfäuer, Raubthiere, Nager 
und Affen wenigſtens theilweije unmittelbar aus der 
Neogenzeit überliefert. Trotz diefer Beziehungen würde 
es jchwer halten, den Charakter der neogenen Säugethier- 
weit mit einem geographifchen Beiwort zu bezeichnen, 
denn wenn auch Europa, Indien und Amerika jchon da— 
mals ihre localen Formen in größerer oder Fleinerer Zahl 
bejaßen, jo find diejelben doch wieder mit jo vielen an» 
deren von univerjaler Verbreitung vermilcht, daß’ die 
Rocalfärbung aus dem Grundton des Gejammtbildes nur 
ſchwach hervorleuchtet. Die Nachlommen der neogenen 
Säugethiere haben fich heutzutage zwar mit Vorliebe nach 
den warmen Klimaten zurüdgezogen, allein wir dürfen 
fie nicht etwa nur in Afrika oder nur in Aſien fuchen, 
jondern fie find über die ganze nördliche Hemifphäre zer- 
ſtreut. Ich jage mit Bedacht: über die nördliche Hemi- 
Iphäre, denn obwohl fi eine oder die andere Form 
(Zapir) nah Süd- Amerika und Süd-Afrifa verlaufen 
bat, jo fehlen unſerer Tertiärfauna doch alle fpecifiichen 
Typen ber jüdlichen Hemifphäre, als deren befanntefte die 
BeuteltHiere (mit Ausnahme von Didelphis), die Halb- 
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affen, faft alle Faulthiere und Gürtelthiere und die flitgel- 
lojen Vögel zu nennen wären. Unjere jegigen Säugethiere 
in Europa, Wien und Nord - Amerika find, wie ihre 
Ahnen, im ftrengften Sinne autochthon: fie find Kinder 
der nördlichen Halbfugel und ficherlich nicht aus dem 
Süden zu ung herübergewandert; ja fie haben fich von 
ihren Antipoden früher noch ftrenger gejchieden, als jekt, 
und fi mit denjelben, wie wir jpäter ſehen werden, erft 
während der Diluvialzeit vermischt. 


b. Die Dilnvialformation. 
I. Bufammenfegung und Entfiehung der Piluvial-Gebifde. 


Wäre die Erde in dem Zuftande verblieben, den 
fie nach dem Rückzug der tertiären Meere und nach dem 
Austrodnen der darauf folgenden Süßwaſſerſeen erhalten 
hatte, jo würden die Umgebungen unjerer heutigen euro— 
päiſchen Hauptjtädte größtentheild als vollftändig ebene 
Blachländer erjcheinen. Ein fteriler Sandboden würde 
die Ausdehnung der früheren Meere bezeichnen, ftatt 
fruchtbarer, welliger Ebenen hätten wir weite Sandjteppen, 
aus denen nur die einftigen mit Schlamm erfüllten Süß- 
wafferjeen als grüne Oaſen herborragten. Die Flüffe 
hätten fich ihr Bett in die weichen Zertiärgefteine ein- 
gegraben und würden überall in ihren Erofionsthälern 
eine Fülle von organischen Ueberreften zu Tage fürdern. 

Der flüchtigfte Augenfchein unjerer Bodengeftaltung 
zeigt uns nichts von alledem. Im einftigen anglo- 
galliichen Beden, im Gebiete des ehemaligen Molafje- 
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meered, in der Umgebung von Wien, in der norb- 
deutichen Ebene, im Flachland des Po u. ſ. w. finden 
wir nur ausnahmsweife unmittelbar unter der Ader- 
frume Tertiärgebilde erſchloſſen. Sie find vielmehr faft 
allenthalben von einer Dede loderer Gefteine (Kies, 
Sand, Lehm) überfchüttet, deren Vertheilung und Mächtig— 
feit für die Phyfiognomie unferer Flachländer den Aus— 
ihlag gibt. Wenn fich die Beichaffenheit diefer Gebilde 
zuweilen faum oder gar nicht von dem Material unter- 
jcheidet, welches heute unjere Gewäſſer mit jich führen und 
gelegentlich zum Abſatz bringen, jo kann doch nur in den 
allerjeltenjten Fällen der Gedanke nahe treten, daß Flüffe 
oder Seen in ihrem gegenwärtigen Beftande an der Ent- 
ftehung jener Schuttgebilde Theil genommen haben, Es 
wäre in der That undenkbar, der Donau und ihren 
Nebenflüffen die enormen Anhäufungen von Kies und 
Sand zujchreiben zu wollen, welche die ganze ſchwäbiſch— 
bayerifche Ebene bededen. Ebenſo wenig wären Hod- 
wafjer des Rheins, der Seine oder des Po im Stande, 
ihre Alluvionen meilenmweit zu zerftreuen und auf An— 
höhen zu führen, die fich mehr al3 Hundert Fuß über 
die Sohle ihres Bettes erheben. Es muß aljo zwifchen 
der Tertiärzeit und der Gegenwart eine Periode gegeben 
haben, im welcher jene loderen, oberflächlichen Gejteine 
durch Fluthen gebildet wurden, deren Wirkffamfeit nur 
unter Annahme einer anderen Oberflächengeftaltung ge- 
dacht werden kann. Die Ablagerungen aus diefem Leber- 
gangsſtadium zwiſchen Tertiärzeit und Jetztzeit faßt man 
unter der Bezeichuung „Dil uvium oder Quartär— 
formation“ zuſammen. So einfach ſich theoretiſch der 
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Begriff diefer Formation definiren läßt, fo jchwierig 
wird in der Praris die Abgrenzung nach beiden Richt: 
ungen, da fich einerjeit3 der Schluß der Tertiärzeit nur 
dann mit Sicherheit feſtſtellen läßt, wenn entweder eine 
Unterbredung oder auffällige Veränderung in der Sedi- 
mentbildung oder eine erhebliche Umgejftaltung in den 
organiichen Ueberrejten zu bemerken iſt und andererjeit3 
die Herjtellung der gegenwärtigen Erdbejchaffenheit nicht 
ruckweiſe, jondern jo allmälig ftattfand, daß die Diluvial- 
gebilde an jehr vielen Orten in ununterbrocdenem Zus 
ſammenhang mit den jegigen Alluvionen jtehen. Eine 
weitere Schwierigfeit liegt darin, daß weder der Schluß 
der Zertiärformation noch des Diluviums überall zur 
jelben Zeit erfolgen mußte, jondern daß 3. B. Nord— 
Europa noch von großen Fluthen heimgejucht werden 
fonnte, während vielleicht gleichzeitig in den Mittelmeer: 
Ländern bereit3 die heutigen Oberflächenverhältnijje und 
klimatiſchen Gejege herrichten. 

Man hat früher das Erjcheinen des Menfchen jür 
eine zuverläſſige Örenzmarfe zwijchen Diluvium und 
Gegenwart gehalten, man hat zur Urzeit alles das ge— 
rechnet, was vor dem Menjchen vor fich ging und 
eriftirte, zur Sebtzeit das, was fich jeit feinem Auf: 
treten ereignete und entjtand. Die Jebtzeit, das „Heut- 
zutage” der Geologen, umfaßt, wie man fieht, zwar eine 
Reihe von Jahrtauſenden, aber für die geologiſche Beit- 
rechnung iſt es doch nur ein furzer Augenblid. Seit— 
dem man jedoch menjchliche Ueberrefte in Gejellichaft 
ausgeftorbener Säugethierarten, und zwar in Ablager- 
ungen, aufgefunden hat, deren Entjtehung mit der jegigen 
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Oberflächengeftaltung der Erde unverträglih ift, hat 
auch dieſes Kriterium jeinen Werth eingebüßt und Die 
Grenze von Sonft und Jetzt iſt verſchwommener als je 
geworden. . Man rechnet nunmehr, wie jchon oben an- 
gedeutet, alle diejenigen oberflächlichen, pofttertiären Ge— 
bilde zum Diluvium, welche. entftanden find, ehe die 
heutigen topographiichen oder klimatiſchen Verhältniſſe 
in den betreffenden Gegenden hergeftellt waren. 

Bei der weitgehenden Differenzirung der verjchie- 
denen Erdtheile während der Diluvialzeit fommt man 
mit allgemeinen Betrachtungen nicht zum Ziele. Jedes 
Land hat feine eigene Geſchichte und beansprucht be- 
jondere Berüdfichtigung. Faſſen wir zunächſt nur das 
mittlere Europa ind Auge, jo finden wir als das weit 
verbreitetite Material Ioderen Kies, Sand und Lehm. 
Alle drei find mehr oder weniger deutlich gejchichtet, 
meift durh Süßmwafferfluthen erzeugt, nur felten ma— 
rinen Ursprungs. Der gewöhnliche Diluvialkies unter- 
fcheidet fi) von der tertiären Nagelflue nur durch ge- 
ringere Erhärtung und ift, wie Jedermann weiß, aus 
abgerundeten Geröllen zujammengejeßt, deren Größe 
durchichnittlich zwifchen der einer Nuß und einer Fauft 
ſchwankt. Diefelben ftammen entweder aus den Ges 
birgen der nächften oder auch der ferneren Umgebung. 
Unter Löß verfteht man einen gelblichen, undeutlich ge- 
ihichteten Kalkichlamm, deſſen Mächtigkeit im oberen 
Rheinthal zuweilen 200 Fuß beträgt. Er iſt getrodnet 
zwiihen den Fingern zerreiblid, naß Fnetbar und zur 
Fabrikation von Ziegeln trefflich geeignet, namentlich 
wenn man ihm etwas Thon zujeßt. 
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Neben dieſem gejchichteten Diluvium, dem auch noch 
vereinzelte Braunfohlenlager und ältere Torfmoore zu- 
zuzählen wären, gibt es ungejchichtete Schuttmaffen von 
höchſt eigenthümlicher Zufammenfegung und Verbreitung. 
Diejelben beftehen aus Haufen von Sand und Schlamm, 
in welchen fcharffantige, nicht jelten mit eingerigten Linien 
oder Streifen verjehene Steine und große Felsblöde ganz 
regellos durch einander liegen. Das ungeſchichtete Schutt- 
diluvium breitet ſich niemals gleichförmig über weitere 
Flächen aus, jondern bildet überall hervorragende Hügel- 
züge, die fich entweder wie Tanggeftredte, halbmond— 
fürmige Wälle aus der Ebene erheben oder auch in pa= 
ralleler Richtung Thalgehängen folgen. Solche Schutt- 
wälle finden fi) befonders häufig in der Nordjchweiz, 
und .zwar in anjehnliher Entfernung von den Alpen, 
wie 3. B. in der Nachbarſchaft des Züricher See's, bei 
Bern, in den Cantonen Thurgau, St. Gallen, Yarau 
und Solothurn, Man Hat fie aber auch in -jehr aus— 
gezeichneter Weife nördlich vom Bodenfee in Oberjchtvaben, 
in der Nachbarichaft der Vogeſen und neuerdingd am 
Südrand der Alpen (in der Woebene) und an vielen 
Orten in Schottland und Skandinavien nachgewiejen. 
Zum ungeſchichteten Diluvium rechnet man auch die be- 
fannten erratijhen FZindlingsblöde (Srrblöde), 
von denen die größeren wegen des Mangels einer be- 
dedenden Begetation der Aufmerkjamfeit weit weniger 
entgehen, als die oft jehr verhüllten Schuttwälle. 

Ein gewaltiger, die Oftküfte von Schottland und Eng: 
land eben berührender, von da über Holland, die ganze 
norddeutiche Ebene und die ruffischen Oftfeeprovinzen fich 
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fortziehender und im Petichoraland öftlih vom weißen 
Meer endigender Bogen bezeichnet ungefähr die füdliche 
Grenze des Srrblodgebietes, auf welchem außerdem Eleinere 
icharffantige Gefteinsbroden regellos umbergeftrent Liegen. 
Meiſt find es Eryftallinifche Gebirgsarten (Gneiß, Granit, 
Gabbro), metamorphiiche Schiefer, feltener auch filurifche 
und andere verfteinerungsführende Kalffteine, die fammt 
und ſonders, wie ſich mit voller Sicherheit ermitteln 
läßt, aus Skandinavien oder Finnland ftammen, von 
wo fie aljo durch irgend welche Kräfte nach dem Con 
tinent oder Großbritannien gefchafft wurden. 

Auh in der Nordichtweiz und in der Donauebene 
find alpine Irrblöcke weit verbreitet. Site finden fich 
jedoch nicht jo allgemein zerftreut, wie in der nord- 
deutichen Ebene, jondern fehlen öfters gerade den tiefer 
gelegenen Ebenen, während fie ſich an gewiſſen ®ebirgs- 
abhängen um fo reichlicher anhäufen. So ift 3. B. die 
den Alpen zugemwendete Seite des jchweizeriichen Jura 
bejonder3 begünftigt. Die Srrblöde halten fich dort in 
anfehnlicher Höhe und fteigen am höchiten Punkt bis zu 
3000 Fuß über die Ebene hinan. Sie bilden ſowohl 
in ihrer horizontalen, al3 auch in ihrer vertifalen Ver— 
breitung eine Bogenlinie, die im Weften bei Ger, im 
Diten bei Solothurn die Thalfohle erreicht. Ganz ähnliche 
Erſcheinungen wiederholen ſich in der Oſtſchweiz, allein 
wenn die Yindlingsblöde am Jura durchwegs aus dem 
von der Rhone durchitrömten Theil der Alpen ftammen, 
jo rühren die im Aargau, St. Gallen, Thurgau und 
Oberſchwaben aus den Duellgebieten der Neuß, Linth 
und des Rheines her. 
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Es ift noch niemals ernftlich bezweifelt worden, daß 
das gefchichtete Diluvium durch Wafjerfluthen entjtanden 
ſei. Schichtung und organische Einfchlüffe ſprechen zu 
beredt für eine derartige Entſtehung. Mit den Schutt- 
wällen und Srrblöden dagegen ftehen wir vor einem 
Räthiel, das den Geologen unendlich viel zu ſchaffen 
madte. Wie find dieſe Gefteinsmafjfen an ihre heutige 
Zagerftätte gelangt? Bon welchen Kräften wurden die 
riefigen, zumeilen haushohen Findlinge, deren Gewicht 
nicht jelten 50—100000 Gentner beträgt, fortbervegt ? 
Der Gedanke an eine ungeheure, Alles überjchwenmende 
Diluvialfluth, auf welche ja auch Tradition und heilige 
Schrift hinweiſen, lag am nächſten, und ihr jchrieben in 
der That anfänglich jelbjt hervorragende Forjcher, wie 
Leopold v. Bud, Sauffure u. 9. die gefammten 
Diluvialablagerungen zu. Dieje Hypotheje mußte jedoch 
bei näherer Betrachtung als unhaltbar aufgegeben wer- 
den, denn fchon die ungefchichtete Beichaffenheit, die 
locale Anhäufung in langgezogene Hügelreihen, noch 
mehr aber die jcharffantige, Feine Spur von Abrollung 
zeigende Gejtalt der Gefteinstrümmer, deren Heimath 
gewöhnlich viele Meilen weit von ihrem jebigen Fund— 
ort entfernt ift, Schließen jeden Gedanken an Waſſer— 
transport aus. Bei den Jrrblöden kann jchon wegen 
ihre8 ungeheuren Gewichtes eine Fortbewegung durch 
Wafler gar nicht in Frage kommen. Will man nicht 
ganz außerordentliche Kräfte zu Hilfe nehmen, jo bleibt 
nur das Eis als Vehikel für jo enorme Gefteinsmafjen 
übrig. Wir können uns jeden Augenblid von der Fähig- 
feit des Eijes, ſchwere Gegenjtände fortzufchaffen, über— 
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zeugen, wenn wir im Bolarmeer die ſchwimmenden Eis— 
berge beobachten, die ſich aljährlich von der grönländi= 
ſchen Küſte Loslöfen und zuweilen mit Felsblöcken oder 
Geſteinsſchutt belaftet nach Süden treiben, bis fie end» 
lich abjchmelzen und, vom rüdlaufenden Golfitrom ge- 
führt, an der Küfte von Neufundland jtranden. Dort 
bededen zahlloje, aus den arktiſchen Ländern herrührende 
Findlinge den Boden, es bilden ſich ungeſchichtete Schutt- 
haufen längs des Ufer und auch der Meeresgrund ift 
weithin mit Geſteinsblöcken und Schutt überſäet. Es 
gibt Feine Thatjache, welche der Annahme zumiderliefe, 
dag die Irrblöcke und Schuttwälle in dem oben bes 
ſchriebenen nordiſchen diluvialen Rayon durch Treibeis 
aus Skandinavien und Finnland nah Rußland, Nords 
deutſchland, Holland und Großbritannien gejhafft wor- 
den wären, vorausgefeßt, daß jene Flachländer damals 
von Waffer bededt waren und daß ſich in Finnland, 
Schweden und Norwegen Gletier und Schneefelder bis 
zur Meeresküſte erftredten. 

Fir die Irrblöcke und Schuttwälle im jubalpinen 
Gebiete verjagt die Treibeis » Hypotheje ihren Dienit. 
Wäre das jchweizerifche Hügelland zwiſchen Alpen und 
Aura nebjt der angrenzenden oberjchwäbiichen Ebene zur 
Diluvialzeit ein großer See geweſen und hätten Eis— 
berge Gejteinsblöde aus den Alpen fortgeführt, jo müßten 
diejelben insgeſammt nahezu in gleicher Höhe am gegen« 
überliegenden Ufer abgejeßt fein, was keineswegs der Fall 
ift. Wir fehen überdies, daß fih in manchen Thälern 
die gleichartigen Blöde conjequent auf einer Seite halten, 
während die andere mit Gejleinen von verjchiedener Her— 
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funft umfäumt ift. Auch diefe Erſcheinung ließe fich mit 
einer Herbeiichaffung durch Treibeis nicht erklären. 

E3 war eine glänzende Idee, als Charpentier 
bor dreißig Jahren, angeregt — wie er jagt — durch 
ein Geſpräch mit einem Wallifer Gemsjäger, die Irr— 
blöde und das ungejchichtete fubalpine Diluvium für das 
Produkt ehemaliger Riejengleticher erklärte. Er und 
Undere lieferten darauf den Nachweis, daß fich einſtens 
gewaltige Eismaffen von den Alpen bis zun Jura er- 
ftreten und daß diejelben zeitweilig einen großen Theil 
der Nordichweiz und Oberſchwabens verhüllten. Durch 
die Scharfjinnigen Beobachtungen von Männern wie 
Agaſſiz, Defor, Bene, E. Vogt, Forbes u. U. 
weiß man jetzt, daß die Gletſcher Feine ftarren Eis- 
maſſen find, deren Vorrücken oder Zurüdweichen Tedig- 
(ih von Sonnenwärme oder atmoſphäriſchem Niederjchlag 
abhängig find, jondern daß diejelben als langjam, aber 
unaufhaltiam fortfließende Eisjtröme betrachtet werden 
müffen. Seitdem man ſich ferner überzeugt hat, daß 
die Gfetjcher bei ihrer Wanderung aus der Firnregion 
nad) den tiefer gelegenen Thälern herabfallenden Schutt 
oder Felsblöcke auf ihrer Oberfläche jo lange forttragen, 
bis fie ihre Laft entweder in die wallfürmigen Seiten= 
moränen oder fchließlih in die bogenfürmigen End: 
moränen abwerfen können, finden alle Eigenthümlichfeiten 
des ungejchichteten jubalpinen Diluviums eine höchſt ein- 
face, naturgemäße Erklärung. 

Unfere oben bejchriebenen Schuttwälle laſſen fich 
ohne Schwierigkeiten al3 Seiten: oder End-Moränen ehe— 
maliger Gletſcher deuten und jtimmen in der Unordnung 
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und Beihaffenheit ihres Material vollftändig mit den 
Moränen der heutigen Sletjcher überein. Unjere Find- 
linge entiprehen den gewaltigen Steinbroden, Die 
wir jederzeit entweder auf der Oberfläche der Glet— 
fcher liegen oder in den Moränen bereit ausgejtoßen 
jehen. 

Noch gibt es eine Erjcheinung, die in überzeugen- 
der Weife der Gletjchertheorie das Wort redet. In heißen 
Jahren, wo die abjchmelzende Kraft der Sonne die lang- 
fame Fortbewegung überwindet und den Gletſcher zurüd- 
drängt, ficht man den Boden und die Seiten feines ver- 
lafjenen Bettes geglättet und mit zahllojen parallelen 
eingerigten Streifen verjehen. Dieſe polivende und riende 
Thätigkeit des Gletſchers rührt davon her, daß durch 
Spalten Geſteinstrümmer auf den ©fletjchergrund ge— 
langen und bier vom Eiſe fortgejchoben oder fortgerollt 
werden. Während nun größere Stücke durch die gewaltige 
Reibung auf einer Seite abgejchliffen werden, befeitigen 
fie zugleich alle Rauhigfeiten des Bodens. Kleine Duarz- 
förner oder Gejteinsiplitterchen von bedeutender Härte 
binterlafjen dagegen bei ihrer Fortbewegung jene ver- 
tieften, eingerigten Linien, gewiffermaßen die Radjpuren 
des Gletſchers. Es Liegt auf der Hand, daß für die 
Anwejenheit ehemaliger Gletſcher das Vorhandenfein ab- 
gejchliffener Helfen mit den bejchriebenen Krigen den 
beiten Beweis liefert und daß man aus der Richtung 
der letzteren auch den Lauf des einftigen Eisjtromes be- 
jtimmen Tann. Man Hat nun in ber That, troß des 
verwiſchenden Einfluffes der Atmofphärilien, folche ab- 
geſchliffene und zerfragte Felſen weit herab in Alpen- 
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thälern gefunden, die jeht Feine Gletſcher mehr zeigen. 
Ya fogar im Jura werden fie vielfach beobachte. So 
famen fie oberhalb der Stadt Neucdhätel beim Eifen- 
bahnbau nach Abräumen des Schuttes in wundervoller 
Sriiche zum Vorſchein, und in den berühmten Stein- 
brüchen von Solothurn fieht man die Oberfläche des 
harten Jurakalkes glänzend polirt, die darin befindlichen 
Berfteinerungen wie mit dem Meffer durcchichnitten und 
die Spiegelfläche zumeilen mit eingerigten Linien ver- 
jehen. Auch aus anderen Ländern famen bald Nach— 
richten von unzweifelhaften Spuren ehemaliger Gletſcher: 
jo aus den Pyrenäen, dem Schwarzwald, den Vogeſen, 
aus Schottland und Irland. Sehr verbreitet find ferner 
Gletſcherſpuren im füdlihen Norwegen, Schweden und 
Finnland, wo geglättete und geftreifte Helfen bis 5000 Fuß 
über dem jeßigen Meeresipiegel beobachtet wurden. Aus 
den eingerigten Zinien geht hervor, daß die Gletſcher in 
Siüdfinnland in der Richtung von NW, nah SO. floffen 
und ihre Gefteinsbroden daher vorzügfih nach Rußland 
fandten, während die jfandinavijchen im Allgemeinen eine 
nordfüdlihe Richtung einjchlugen, allerdings mit Ab— 
weichungen nah) SO. und SW. 

Wenn nun, wie aus den angeführten Thatjachen 
hervorgeht, nad) Abſatz der Tertiärgebilde anjehnliche 
Theile von Europa, die ſich heute eine gemäßigten 
Klima’3 erfreuen, unter einer Dede von ewigem Schnee 
und Eis erſtarrt dalagen, wenn es aljo wirklich eine 
diluviale Gletſcher- oder Eis-Zeit gegeben hat, jo 
läßt ſich diefelbe nur unter Annahme einer außerordent- 
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ll. Die Eiszeit. 


Die Annahme einer Eiszeit erſcheint auf den eriten 
Blick mehr al3 gewagt, da uns aus allen früheren For— 
mationen und noch vom Ende der Tertiärzeit untrüg- 
fihe Beweije eines viel wärmeren Klima's, als des 
gegenwärtig in Europa herrichenden, vorliegen. Hat aber 
‘wirklich eine jo enorme Abkühlung jtattgefunden, wie jie 
durch die Eiszeit-Hypotheſe verlangt wird, jo müßten 
wir ihre Spuren fiherlich der organiichen Lebewelt auf- 
gedrückt fehen, und diefe letztere verdiente daher aud) iu 
erjter Linie befragt zu werden. Sollte die Belchaffen- 
heit der in Diluvialſchichten begrabenen organischen Rejte 
in der That auf eine niedrige Temperatur hinmweijen, jo 
wäre weiter zu unterjuchen: 1) ob die Eiszeit plötzlich 
und unmittelbar nach Abſchluß der Tertiärformation ein- 
getreten ſei; 2) ob fie während der ganzen Diluvial- 
formation geherricht oder ob fie nur einen näher beſtimm— 
baren Abjchnitt derjelben gebildet Habe. 

Wir werden verjuchen, Die angeregten Fragen durch 
die folgenden Betrachtungen zu beantivorten. 

Zunächſt ift es von Intereſſe zu wiſſen, ob die 
ältejten befannten Diluvialjchichten bereits Gletſcherſpuren 
erkennen lafjen und ob die Natur ihrer BVerfteinerungen 
auf ein jehr Faltes Klima hinweiſt. Leider find Die 
Punkte, wo wir unmittelbar über den jüngjten Tertiär- 
bildungen in ununterbrochener Reihenfolge das Diluvium 
erichloffen finden, jehr dünn gejäet. Meijt liegt zwifchen 
beiden Formationen eine durch Sedimentlofigfeit charakleri— 
firte Feftlandsperiode. 
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Un der Küfte von Norfolk indeffen gibt es ma- 
tine, mit dem Namen „Era g“ bezeichnete, mujchelreiche 
Sande, deren oberjte Lagen 98 Proc. lebender Eonchylien- 
Arten enthalten und deßhalb der jüngften Tertiärgruppe 
zugerechnet werden. Ueber diefem Crag folgt nun bei 
Eromer eine Lettenfchicht mit verfohlten Baumftrünfen 
und dünnen Lignitftreifen, in denen Ueberrefte von zwei 
ausgejtorbenen Elephanten (Elephas antiquus und meri- 
dionalis), von zwei ARhinocerog-Arten (Rh. Etruscus und 
megarhinus), einem Flußpferd, mehreren Hirſchen und 
anderen Säugethieren vorkommen, die ſich anderwärts 
in den jüngften Tertiärjfchichten oder auch im ächten 
Diluvium finden. Unter den Pflanzen fommen Fichten, 
gemeine Bergführen, Eichen und Hajelnuß am häufigjten 
vor. Die nämlihen Pflanzen nebjt den meiften ihrer 
Begleiter wurden von Heer auch bei Ugnah, Dürn- 
ten und anderen Orten der Nordſchweiz zwijchen jchiefe- 
rigen Braunfohlen nachgewieſen, die in horizontaler 
Lagerung über der fteil aufgerichteten Molaſſe Liegen. 
In diefer jungen Braunfohle finden fich außerdem unjere 
heutige Lärche, der Eibenbaum, die Weißbirfe, der Berg- 
Uhorn, mehrere Arten von Scilf, Binfen, Menyanthes, 
fowie verjchiedene Mooſe, die insgefammt noch heute in’ 
der Nordſchweiz wachjen. Unter den Thierreiten verdienen 
ein Badzahn von Elephas antiquus, ſowie Reſte einer 
Rhinocerog-Art (Rh. Mercki oder megarhinus) befondere 
Beachtung, weil fie die Uebereinftimmung mit dem Lignit- 
lager von Cromer beweifen. Die Inſekten und Con— 
hylien gehören durchaus noch lebenden mittelenropäijchen 
Arten an — kurz die ganze Zuſammenſetzung der foifilen 
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Flora und Fauna bei Cromer, Utznach, Dürnten u. j. w. 
deutet auf ein gemäßigted Klima hin, das dem heutzutage 
in Mitteleuropa herrichenden wohl ziemlich gleich gewejen 
fein mag. 

Erſt über den Braunfohlen von Eromer und Uß- 
nad) folgen Geröll- und Sand-Maſſen mit jcharffantigen, 
gerigten Geſteinsbrocken, Irrblöcken und jonftigen Ans 
zeichen von Gletſcherthätigkeit. Es Liegen jomit genügende 
Anhaltspunkte für die Annahme vor, daß e3 dor der 
Eiszeit eine Periode gab, während welcher verjchiedene 
aus der Tertiärformation überlieferte Säugethiere neben 
einer Flora von entjchieden mitteleuropäiichem Charakter 
in der Schweiz, Deutichland und England eriftirten. 
Wenn wir aber die übrigen, jchon früher gejchilderten 
geihichteten und ungeſchichteten Diluvialgebilde als Pro- 
dufte von Öletjchern und Treibeis betrachten wollen oder 
al3 Anſchwemmungen, erzeugt von den aus jchmelzen- 
den Eismaſſen herrührenden Fluthen, jo müſſen ihre 
Foflilrefte nothiwendigerweije auch einem ftrengen Klima 
entiprechen. 

Prüfen wir darum dieſe Nejte etwas genauer! 

Kies, ſowie ftürmifch zufammengetriebener Sand 
find der Foſſiliſation wenig günstig, daher liegen nament— 
lih über die Flora nur dürftige Urkunden vor. Als 
wichtigite Fundftätte nennt Heer einen Kalftuff von 
Cannſtadt bei Stuttgart. Diefer hat bis jegt neun- 
undzwanzig Pflanzenarten geliefert, von welchen drei (eine 
Eiche, eine Pappel und ein Nußbaum) erlojchen jind; 
die übrigen, worunter Rothtanne, Weißbirfe, Hafelnuß, 
Berg-Ahorn, Efpe, Hainbuhe, Ulme, Weide, Cornel- 
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firihe u. j. w., leben mit Ausnahme vom Buchsbaum 
noh heute in Wiürtemberg. Diele Flora läßt jomit 
weder ein Märmeres, noch ein fälteres Klima als heut— 
zutage vermuthen; überhaupt Hat man, abgejehen von 
einigen Moofen, bis jet in Diluvialbildungen als Selten— 
heit nur zwei Pflanzen (Arve und Zwergbirke) gefunden, 
die al3 Beleg für eine niedrigere Temperatur angeführt 
werden könnten. 

Beſtimmtere Reſultate gewährt die Unterſuchung der 
Thierreſte. In Skandinavien und Schottland kennt man 
in anſehnlicher, zuweilen 200 Fuß überſteigender Höhe 
über dem jetzigen Meeresſpiegel alte Strandlinien mit 
Muſchelbänken, in welchen ſich außer zahlreichen, noch 
jegt im benachbarten Meer vorkommenden Conchylien 
verjchiedene ausſchließlich arktifche Formen finden. Auch 
die Süßwafjer- Abjäge des Continentes, namentlich der 
Löß, enthalten häufig Landichneden, von denen mehrere 
Arten jetzt vorzugsweiſe hohe Gebirge bewohnen. 

Bei der großen Seltenheit fofjiler Diluvialpflanzen 
geben die zahlreichen Säugethierrefte den ficherften Maß— 
ftab für die Beurtheilung der ehemaligen klimatiſchen 
Berhältniffe. Da übrigens Gfletjchermoränen und An— 
ſchwemmungen von Treibei8 wenig zur Erhaltung von 
Foſſilreſten geeignei find, jo dürfen wir über deren 
Mangel im ungefchichteten Diluvium ung nicht wundern. 
Um fo reichlicher finden wir fie im Löß und im ge 
ihichteten Kies oder Sand, fowie in Höhlen, die ehe- 
mals Raubthieren als Aufenthalt gedient Haben und in 
denen die Gebeine ihrer Bewohner nebjt denen ihrer 
Beute begraben liegen. 
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In Mittel-e und Nord -Europa evriftirte allent- 
halben im Wejentlichen ein und diejelbe diluvinle Säuge- 
thierfauna, wenn auch einzelne Arten dieſem oder jenem 
Lande eigenthümlich fein mögen. Ob nun dieſe thierifche 
Zandbevölferung in ihrer Geſammtheit bereit3 während 
der Eiszeit in den von Gletſchern befreiten Tiefländern 
gelebt hat oder erſt beim Beginn einer milderen Tem— 
peratur ihren Einzug hielt, läßt fich bei der großen 
Seltenheit von Wirbelthierreiten im ungeſchichteten Di- 
fuvium nicht mehr beweijen. Eine ununterbrochene Be- 
wohnbarfeit Europa’s ſelbſt während der Gletſcherzeit 
dürfte indeß daraus hervorgehen, daß mehrere Säuge— 
thierarten aus den präglacialen Brauntohlen von Nor- 
folf und der Schweiz in das ppftglaciale, gejchichtete Di- 
luvium übergegangen find. Gewiß haben viele der im Fol- 
genden aufgezählten Arten den Schluß der Eiszeit noch 
miterlebt. 

Die diluviale Säugethierfauna bejteht au 50—55 
Arten, mworunter ein Dritttheil Raubthiere. Auf dem 
Eontinent fann fein anderer Bierfüßler an Häufigkeit 
mit dem Höhlenbären (Ursus spelaeus) wetteifern, 
dejjen Ueberrejte in erftaunlicher Menge in den Höhlen 
von Franfen, Schwaben, Mähren, Belgien, Südfranf- 
reih u. a. D. liegen, aber auch dem gejchichteten Di- 
luvium nicht fremd bleiben. Profefjor Fraas zählte 
in feiner Ausbeute de3 Hohlenfteind nicht weniger 
al3 110 Schädel, 275 Unterkiefer nebjt einer enormen 
Mafje von Knochen auf, die von mindeftens 400 Indi—⸗ 
viduen herrührten. Und alles das fand fich auf einem 
Kaum von wenigen Quadratmetern! 
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Bon den lebenden Bärenarten unterjcheidet ſich unfer 
Höhlenbewohner durch feine verhältnißmäßig hohe, ſchräg 
abjallende Stirn, durch feine gewaltige, den Eisbär und 
Grizzly noch überragende Größe, ſowie durch verjchiedene 
Differenzen im Gebiß und im Sfeletbau. Daß der 
Höhlenbär Fleifchnahrung den Vorzug gab, beweilen die 
abgenagten und mit Bahneindrüden verjehenen Knochen 
vom Pferd, vom Ochſen und anderen Wiederfäuern, die 
in ziemlich veichliher Menge in jeinen Höhlen gefunden 
werden. 

Bom gewöhnlichen braunen Bär und einer anderen 
dem Grizzly nahejtehenden Art hat man ebenfall3 ver- 
einzelte Nefte in Knochenhöhlen ausgegraben. Unter den 
Heineren Raubthieren fommen Vielfraß (Gulo), Her— 
melin, Marder, Jltis, Dachs und Fiichotter 
bor. Der Haushund fehlt der Diluvialzeit noch, da— 
gegen find Wolf und Fuchs bereit3 vorhanden. 

Eine fremdartige Erjcheinung bildet die Höhlen: 
hyäne, deren Gebeine in England und Frankreich ganze 
Höhlen erfüllen. An jolchen Orten jcheint diejelbe den 
Höhlenbären nicht neben ſich geduldet zu Haben, während 
fie ihrerfeit8 in den deutſchen Bärenhöhlen wenigſtens 
vereinzelt erjcheint. Man hat die Höhlenhyäne -(Hyaena 
spelaea) zwar als bejondere Art unterjchieden, doch fteht 
fie der afrifanischen gefledten Hyäne außerordentlich 
nahe. Ihre ungemein hohe Scheitelleifte, an welcher ſich 
die Muskeln anhefteten, deutet auf große Kraft des Kie- 
‚fer. Die ftumpfeonifchen, diden Zähne waren gleich 
gut zum Berreißen von Fleisch, wie zum Zermalmen von 
Knochen geeignet. 
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Seit der Entdedung des Höhlenlömwen (Felis 
spelaea) in zahlreichen Knochenhöhlen des mittleren und 
nördlichen Europa haben die Eagen über die von Her— 
fules im Peloponnes und am Parnaß erlegten Löwen, 
jowie die Andeutungen in Nibelungenlied eine beftinmtere 
Grundlage erhalten; auch kann Herodot's Glaubwürdig— 
keit kaum noch angezweifelt werden, wenn er von Löwen 
erzählt, welche in Macedonien den Proviantzügen der 
Perſer beſchwerlich fielen. Neuerdings hat Boyd Daw 
kins die ſpecifiſche Uebereinſtimmung des Höhlenlöwens 
mit dem noch jetzt lebenden nachzuweiſen verſucht. Er 
erſcheint immer nur vereinzelt, woraus man ſchließen 
wollte, daß derſelbe, wie heute der Königstiger, aus 
ſeiner ſüdlicher gelegenen Heimath weite Raubzüge nach 
den kälteren Regionen unternahm und daſelbſt nur als 
vorübergehender Fremdling während der mittleren Jahres— 
zeit hauste. 

Wildkatze und Luchs ſind ſelten. Außer dieſen 
fand man in England Reſte einer aus der Tertiärzeit 
überlieferten, bereits (S. 480) erwähnten gewaltigen 
Katzengattung mit langen, dolchſörmigen Zähnen 
(Machairodus latidens). 

Neben einer jo immenfen Entwidelung von Raubs 
thieren haben die Hufthiere ihre frühere dominirende 
Stellung eingebüßt und halten jogar in der abjoluten 
Artenzahl den erfteren gerade noch das Gleichgewidt. 
Rechnen wir die beiden diluvialen Elephanten mit zu 
den Hufthieren, fo vertheilen fih von 19 Arten 10 
auf die drei Wiederfäuergattungen Hirsch (Cervus), Ochſe 
(Bos) und Moſchusochſe (Ovibos).. Unter den ſechs 
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Hirſcharten fteht obenan der berühmte Rieſenhirſch 
(Cervus megacerus) mit jeinem folofjalen, von einer Ends 
ipige zur anteren 12 Fuß auseinander ftehenden Ge— 
weihe (Fig. 164). Seine Reſte kommen auf dem Conti- 
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Fig. 164. Cervus megacerus (Rieſenhirſch) aus Irland. 


nent nur fparfam vor; dafür jteden volljtändige Gerippe 
jo häufig in den irifchen Torfmooren, daß von dort be— 
reit3 viele Mufeen mit diefem prächtigen Thiere ver- 
jorgt wurden. Möglicherweife ift der „Schelch“ des 
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Nibelungenliedes unjer Riejenhirih. Auf ihn wenigſtens 
bezieht man die Berje: 


„Drauf nun fchlug er jchiere einen Wijent und einen Elch, 
ftarfer UÜre viere und einen grimmen Scheich.“ 


(Strophe 3752.) 


Da? nod zu Cäſar's Zeiten in Deutichland ver- 
breitete Elennthier (Elch) hat ſich jebt nach dem Nor- 
den zurüdgezogen, bewohnte aber nebjt dem Edelhirſch, 
Reh und Rennthier zur Diluvialzeit faft ganz Europa. 
Bon bejonderem Anterefje ift die Verbreitung des Renn- 
thierd. Dafjelbe wanderte ehemals bi3 an den Rand 
der Pyrenäen und Alpen und trieb fich in ganzen Ru— 
deln in den mitteleuropäischen Flachländern umher. Manche 
Knochenhöhlen enthalten große Mengen von Ueberreſten 
dieſes Wiederfäuers. | 

Bom Moſchusochſen (Ovibos moschatus), dem 
Genofjen des Rens, der fich heute aber noch mehr in 
den Bolarländern gefällt und auf Grönland und die 
nördlichiten Theile Amerika's bejchränft ift, liegen ver- 
einzelte Skelettheile im Diluvium von Deutjchland, Frank: 
reich und England zertreut. In der Schweiz und Süd— 
Frankreich hat man auch den hochalpinen Steinbod 
foſſil gefunden. 

Bu den gemeinften Wiederfäuern gehören der Wifent 
und der Ur (Bos primigenius), der Urahne unjeres Rin- 
des, von denen die altdeutichen Sagen und die Schriften 
Cäſar's berichten. Die wenigen noch jet erijtirenden 
Nachkommen des Wijent oder Biſon (Bos priscus) 
werden in den lithauifchen Wäldern gehegt und führen 





Die Eiszeit. 509 


den unpafjenden Namen Auerochs (nicht zu verwechieln 
mit dem Ur des Nibelungenliedes). 

Unfer heutiges Pferd war in der Diluvialzeit noch 
bon einer zweiten erlojchenen Art begleitet, die in ihrem 
Zahnbau große Reminiscenzen an das tertiäre Hippa- 
rion erfennen läßt. 

Daß vom Wildſchwein Ueberrefte vorliegen, iſt 
leicht begreiflich, dagegen muß es befremden, wenn wir 
ein auögejtorbenes Flußpferd (Hippopotamus) während 
der Diluvialzeit ziemlich Häufig in Stalien, Frankreich 
und England antreffen. 
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Fig. 165. Rhinoceros tichorhinus, 
(Reftaurirt nah einem im Münchener Mufeum befindlichen volftänbigen 
Stelet.) 


Ein nicht minder fremdartiges Öepräge tragen die 
Oattungen Rhinoceros und Elephant. Unter den 
drei Nashornarten jchließen ſich zwei ziemlich eng 
an jungtertiäre Formen an; die dritte und verbreitetite 
(Rh. tichorhinus, Fig. 165) zeichnet ſich durch enorme 
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Größe und ertreme Ausbildung einer knöchernen Sceide- 
wand zwifchen den Najenlöchern aus, die bei mehreren 
älteren Arten bereit3 in der Anlage vorhanden war, aber 
dort Höchftens die Hälfte der Najenöffnung abſchloß. Im 
gefrorenen Boden Sibiriend entdedten im Jahre 1771 
tungufiihe Jäger einen noh mit Fleifh, Haut und 
Haaren verjehenen Cadaver, von dem der Kopf und 
zwei Hinterfüße nach Petersburg gelangten. Durch dieſen 
glüdlihen Fund weiß man, daß das diluviale Rhinoceros 
mit der fnöchernen Naſenſcheidewand zwei Hörner trug 
und, unähnlich den nadten Arten der Jebtzeit, mit einem 
warmen Pelz von langen Wollhaaren befleivet war. Das 
Rhinoceros tichorhinus war fajt über ganz Europa ver- 
breitet. Die rejtaurirte Abbildung (Fig. 165) ift nad) 
einem im Jahre 1869 bei Kraiburg im bayerifchen 
Innthal ausgegrabenen und jebt im Münchener paläon- 
tologifchen Muſeum aufbewahrten vollftändigen Skelet 
entworfen. 

Kein ſoſſiles Thier hat fich einer größeren Popula— 
rität zu erfreuen, al3 da3 Mammutb (Elephas primi- 
genius), Schon vor Jahrhunderten haben die gewaltigen 
Gebeine dieſes diluvialen Efephanten die Aufmerkjamfeit 
auf ſich gezogen, allein damal3 dachte man nicht an 
Thierfnochen, jondern lieber an Riejen, oder man gab 
fie, wo es die Bejchränftheit einer abergläubifchen Be— 
völferung gejtattete, für Ueberrejte von Heiligen aus. 
„In Valencia wurde der Badenzahn eines Mammuth 
als Reliquie des heiligen Chriſtoph verehrt und noch im 
Jahre 1789 Irugen die Chorherren des heiligen Vincent 
den Schenkelknochen eines folchen Thieres bei Prozeſſionen 
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herum, um durch Diefen vermeintlichen Arm des Hei- 
figen dem ausgedörrten Lande Regen zu erflehen.“ Jetzt 
weiß man, daß das Mammuth im Sfeletbau mit dem 
indischen Elephanten die größte Uebereinjtimmung befitt 
und diefen auh an Größe nur wenig übertraf. Nur 
die aus Elfenbein bejtehenden Stoßzähne waren doppelt 
fo ftarf und lang, al3 die des indiſchen Elephanten, auch) 
beichrieben fie einen nach oben und außen gefrümmten 
Bogen. Berhältnigmäßig Hein, wenigſtens faum größer 
al3 bei den Lebenden Arten, find die Badzähne; dafür 
zeichnen fie fi) aber durch eine beträchtlichere Anzahl 
und bedeutendere Härte der charakterijtiichen Schmelz- 
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Fig. 166. Badzahn vom afrikanifchen Yig. 167. Badzahn vom Mammutb 
Elephanten (Elephas Africanus). (Elephas primigenius). 


hügel aus, melde auf den abgenußten Rauflächen ala 
rhombiſche Felder erſcheinen. Schon früher (S. 476) 
wurde bemerkt, daß immer nur ein einziger Badzahn 
in Function fteht und nach feiner Abnützung durch einen 
von Hinten nachrücdenden Erjaßzahn ausgeſchoben wird. 
Großes Aufjehen machte feiner Zeit der Nachweis 
eined Dichten, aus braunrothen Borften beftehenden 
Haarffeides, das fi an einem im Jahr 1799 im fibi- 
riſchen Eis eingefrorenen Leichnam noch trefflich erhalten 
hatte. Leider wurde das Thier erft fieben Jahre nad) 
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jeiner Entdedung von dem Reifenden Adams für die 
Wiſſenſchaft gerettet, nachdem Eisbären und Hunde jchon 
fait alles Fleisch gefreffen Hatten. Er fand nur noch 
das durch die Bänder zufammengehaltene Skelet, einen 
Theil der Haut, ein Auge, Einiges von den Eingeweiden 
und gegen 30 Pfund Haare, welche die Eisbären in den 
Boden getreten hatten. Die Eoftbaren Reliquien wurden 
nad St. Petersburg gefchafft und dort ift das Skelet, 
zum Theil noch von feiner alten Haut befleidet und mit 
Knorpeln und Bändern verjehen, im faiferlichen Naturalien- 
Cabinet aufgejtellt. Es famen jpäter noch mehrere voll- 
ftändige Skelete in Sibirien zum Vorſchein und erft in 
den lebten Jahren erhielt man wieder Kunde von einem 
eingefrorenen Exemplar, welchen der Entdeder Stüde 
bon der Haut abgejchnitten und verkauft hatte. Diefes 
Thier wurde indeifen verjchüttet und fonnte von der unter 
Magiſter Schmidt dahin entjendeten Expedition nicht 
mehr gefunden werden. Die Mammuthrefte finden ſich in 
ganz NordeAfien in folcher Häufigkeit, daß mit dem foſſilen 
Elfenbein ein jchwunghafter Handel getrieben wird. 

Während Rhinoceros und Mammuth zu den ver- 
breitetjten und häufigjten Diluvialthieren gerechnet wer— 
den müfjen, gehört eine zweite, dem afrikanischen Ele— 
phanten nahejtehende Urt (Elephas antiquus) zu den ganz 
ſporadiſchen Erjcheinungen. 

Unter der Heinen, aus meijt noch jetzt lebenden 
Arten von Mäujen, Fledermäufen, Hafen u. j. w. be— 
ftehenden Fauna verdienen nur dag Murmelthier, 
der Pfeifhaſe (Lagomys), der Alpenhaje (Lepus va- 
riabilis) und bejanders der Lemming und der Hals— 

Zittel, Aus der Urzeit. 33 
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bandlemming bejondere Beachtung, da diefe Thiere 
heutzutage entweder im Hochgebirge oder in der arftifchen 
Region haufen. 

Was bemweift nun die im Vorhergehenden ziemlich 
ausführlich gejchilderte Säugethierbevölferung der Dilu— 
vialzeit ? Ein handgreifliches Refultat, eine beftimmte Hin- 
deutung auf ein faltes, gemäßigtes oder warmes Klima 
fcheint fie uns bei oberflächlicher Betrachtung nicht zu 
liefern, denn dafür find ihre Beftandtheile zu bunt zu- 
fammengewürfelt. Es erfordert eine forgjame Prüfung 
der einzelnen Elemente, um ſich über die Bedeutung des 
Ganzen ein Hared Bild zu machen. Wollen wir ficher 
gehen, jo möchte es fich empfehlen, vorerjt das Dubend 
ausgeftorbener Arten außer Acht zu laffen und uns ledig- 
lich auf die noch jetzt eriftirenden zu bejchränfen, deren 
Bahl ungefähr 40 beträgt. Bon diejen leben drei Vier— 
theile gegenwärtig in den Ebenen und im Hügellande 
de3 gemäßigten Europa. Der Reſt befteht theil3 aus 
außereuropäifchen Arten, wie Hyäne und Löwe, deren 
jegige Berbreitungsbezirfe zwar in der alten Welt, aber 
eher in warmen als gemäßigten Klimaten liegen, aus 
mehreren erclufiv borealen oder arktifchen und hochalpinen 
Formen, worunter der Vielfraß, dad Rennthier, 
der Moſchusochſe, der Steinbod, dad Murmel- 
thier, der Pfeifhafe, der Alpenhafe, der Lem— 
ming und Hal3bandlemming hervorzuheben wären. 
Auch das Elennthier könnten wir diefer Kategorie bei- 
zählen, obwohl jeine Verbreitung noch in Hiftorifcher Beit 
weit tiefer nach Süden reichte, als heutzutage. 

Wenn wir berüdfichtigen, daß mande NRaubthiere 
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weite Streifzüge unternehmen, daß z. B. der Königs— 
tiger zeitweilig bi3 nad dem Altai und ins Amurland 
wandert und daher auch bei ziemlich Fühler Temperatur 
zu erijtiren vermag, jo werden wir aus dem Vorkommen 
von Hyänen und Löwen feine Flimatifchen Folgerungen 
ziehen dürfen. Um jo ſchwerer fallen alsdann jene 
arftiich-alpinen Typen ins Gewicht, die für ein Faltes 
Klima während der Diluvialzeit Beugniß ablegen. Einem 
jolhen jcheinen jedoch die ausgejtorbenen Elemente theil- 
weile zu widerſprechen. Wir fünnen unter diejen zwar 
mehr als die Hälfte als indifferente bei Seite laſſen, 
allein es bleiben dann immerhin noch die Gattungen 
Slußpferd (Hippopotamus), Rhinoceros und Ele- 
phant übrig, deren lebende Repräjentanten ausſchließ— 
lih warmen oder fogar heißen Regionen angehören, 
Wenn man früher aus dem Vorfommen diefer Sippen ein 
warmes Klima fir die Diluvialperiode folgern wollte, 
jo hielt man fich mit diefer Annahme vollftändig in 
den Grenzen der berechtigten Analogiefchlüffe; feitdem 
jedoch Leichname von Ahinoceros und Mammuth im fibi- 
riihen Eis zu Tage kamen, find gerade diefe Thiere 
Hauptftüten für die Gletſchertheorie geworden. 
Sedermann wird die Vermuthung natürlich finden, 
daß unfere dichtbehaarten Mammuthe und Nashörner, 
deren tropijche Verwandte durch eine nadte Haut aus— 
gezeichnet find, ihre warme Körperbededung als Schuß 
gegen die Kälte erhalten haben; nachdem man überdies 
im Magen und zwiſchen den Bahnjchmelzfalten eines 
ſibiriſchen Mammuths Fichtennadeln und junge Triebe 
holziger Gewächſe vorgefunden hat, jchwindet auch der 
D 33* 
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letzte auf die Ernährung begründete Einwurf gegen ihre 
nordiſche Heimath. 

Nach dieſen Erfahrungen wird man auch im Vor— 
kommen eines Flußpferdes keinen entſcheidenden Grund 
für ein ehemaliges wärmeres Klima ſuchen dürfen, ſon— 
dern eher vermuthen, daß auch dieſes Thier gegen die 
Einwirfung der Kälte in ähnlicher Weiſe geſchützt war. 

Unjere Brüfung der Säugethierrefte macht es fo- 
mit überaus twahrjcheinlih, daß in Europa und Nord» 
Aſien zur Diluvialzeit eine jtrenge Temperatur geherricht 
babe: eine Temperatur, die ſich mit der gleichzeitigen 
Eriftenz ausgedehnter Gletſcher wohl in Einklang bringen 
läßt, die aber doch noch mild genug war, um das Ge— 
deihen einer reihen Vegetation und Thierwelt zu er- 
möglihen. Wenn aber Erjcheinungen in der anorga= 
nifhen und organischen Natur gleihmäßig auf eine 
diluviale Kälteperiode hinweiſen, jo dürfen wir die Hypo— 
theje einer Eiszeit für wohlbegründet erachten. 


II. Der foffile Menſch. 


Es wurde bis jeßt bei der Aufzählung der dilu- 
vialen Bebölferung Europa’3 ein Mitglied unerwähnt 
gelaffen, und zwar gerade dasjenige, welches in hervor— 
ragendem Make unjer Intereſſe in Anſpruch nimmt. 
Diejer Genofje des Mammuths, des Nashornd, des 
Höhlenbären und al’ der früher aufgezählten Thierkoloſſe 
aus der glacialen und poftglacialen Zeit ift der Menſch. 
Wer no vor zwanzig Jahren in einer Gejellichaft von 
Geologen vom foſſilen Menſchen geiprodyen Hätte, wäre 
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feines Mikerfolges zum Voraus ficher geweien, jo feft 
war die Meinung verbreitet, daß Diluvium und Sebt- 
zeit auf das Schärfite durch das Erfcheinen des Men- 
ſchen getrennt feien. Heute gibt es kaum noch Zweifler 
an jeiner Anmwejenheit während oder doch unmittelbar 
nach der Eiszeit. 

Selbftverftändfich genügen dem Geologen, wenn es 
fih um das Alter, um die Bejchaffenheit und die Ge— 
wohnheiten des Urmenfchen handelt, weder Traditionen 
oder jchriftliche Aufzeichnungen noch bildliche Darftellungen 
an Kunftwerfen früherer Culturvölker, denn auch die 
ältejten unter denjelben gewähren uns höchſtens über 
einen Beitraum von etwa 6000 Fahren Aufklärung. 
Was find aber 6000 Jahre für den Geologen? 

Für die eigentliche Urgeſchichte des Menſchengeſchlechts 
find wir lediglich auf geologische Dokumente angewiesen, 
die nach naturwifjenichaftlichen Methoden unterjucht und 
entziffert werden müſſen. Solche geologiiche Dokumente 
finden wir, abgejehen von den höchft felten vorkommen— 
den menjchlichen Sfeleitheilen, vorzüglich in Werkzeugen, 
Speiferejten oder fonftigen dauerhaften Spuren feiner 
Anmwejenheit oder Thätigkeit. Einige rohe Werkzeuge oder 
Waffen, um feine thierifche Umgebung zu bezwingen und 
ih Nahrung zu verfchaffen, befaß der Urmenſch jeden- 
falls, in welchem Buftand der Rohheit er fich auch be- 
funden haben mag, und aus deren Beichaffenheit laſſen 
ih gar mancherlei Folgerungen ableiten, Daß in allen 
Fällen, wo es fih um die Urgeſchichte unferes eigenen 
Geſchlechts Handelt, mit äußerfter Vorficht vorgegangen 
werden muß, um Irrthümer zu vermeiden, ift nur zu 


518 Der foſſile Menic. 


natürlich, Handelt es fich doc) hier um Fragen, welche die 
höchſten geijtigen Intereſſen des Menjchen berühren. 
Diejer an fich Löblichen Vorſicht iſt es denn auch zuzu— 
Ichreiben, wenn man in früheren Jahren alle Angaben 
über diluviale Menfchenjpuren mit Mißtrauen aufnahm, 
wenn man jtet3 geneigt war, folche Reſte als zufällig 
und erit lange nach dem Abſatz ächter Diluvialgebilde 
in die Erde gelangt zu betrachten. So blieb die durch— 
aus naive und glaubwürdige Erzählung des Pfarrers 
Esper, welder in der Gailenreuther Höhle im Jahre 
1774 Höhlenbären- und Menſchen-Knochen in ein und 
derjelben Echicht ausgegraben haben wollte, gänzlich un- 
beachtet; unbeachtet blieben die vom englischen Archäo— 
logen John FSrere (1797) im Diluvium von Suffolf 
aufgejundenen Feuerjteinwaffen, unbeachtet der Bericht 
von Ami Boue über ein im Jahre 1823 im Löß des 
badiichen Rheinthals entdecktes Menſchenfkelet, unbeachtet 
endlich die Mittheilungen der franzöſiſchen Archäologen und 
Geologen Tournal, Chriſtol, Joly und Marcel 
de Serres über verſchiedene in Höhlen gefundene, 
durch Menſchenhand bearbeitete Knochen von Diluvial— 
thieren oder über das Vorkommen von Feuerſteinwerk— 
zeugen in ſüdfranzöſiſchen Knochenhöhlen. Den meiſten 
der eben genannten Berichte konnten von Seiten der Gegner 
gewiſſe Unſicherheiten in der Beobachtung oder in den 
Schlußfolgerungen entgegengehalten werden. Faſt unbe— 
greiflich aber bleibt es, daß Unterſuchungen von wahr— 
haft muſterhafter Genauigkeit, wie die des belgiſchen 
Naturforſchers Schmerling lange Zeit der Vergeſſen— 
heit anheim fallen konnten. Dieſer gewiſſenhafte Forſcher 
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hatte die Höhlen von Engis und Engihoul bei 
Lüttih im Jahre 1833 ausräumen laſſen und die Ar- 
beiten wochenlang mit der größten Sorgfalt perjönlich 
beauffichtigt. In einem großen Tafelwerf wurden jämmt- 
liche Funde befchrieben, unter Anderem auch zwei Menjchen- 
ichädel, ſowie mehrere Feuerfteinwerkzeuge, die jich mitten 
unter den Reſten von Höhlenbär, Höhlenhyäne u. ſ. w. 
vorgefunden hatten. 

Bor den midtigen, durch Herrn Bouder 
de Perthes in Abbeville gelieferten Thatſachen 
mußten endlich auch die berechtigtiten Zweifel ſchwinden. 
Hoc über dem jebigen Sommethal in der Bicardie be- 
finden fich Ublagerungen von geichichtetem Diluvium mit 
Ueberreften von Mammuth, Rhinoceros, Höhlenbär und 
Höhlenhyäne, kurz mit jener Fauna, die während der 
Eiszeit Europa bevölkerte. Mitten unter diefen urwelt— 
fihen Thierreften fand Herr Boucher de Perthes fchon 
im Jahre 1833 bei Abbeville die eriten Eremplare 
von roh zugehauenen Feuerfteinen, denen jpäter viele 
Hunderte folgten. Troß ihrer unvollfommenen Be— 
arbeitung ließen fich diejelben Doc als menjchliche Werk— 
zeuge, und zwar al3 Keulen, Bfeilipigen, Meffer u. f. w. 
deuten. An einzelnen Knochen vom Nashorn und Riejen- 
hirjch Konnte man überdies Spuren von Einjchnitten 
wahrnehmen, die offenbar von Feuerfleinwerkfzeugen her— 
rührten. Sonderbarer Weiſe dauerte es zwanzig Jahre 
nach dem Funde der erften Steinwaffen, bi endlich im 
März 1863 zu Moulin Duignon bei Abbeville ein 
Unterfiefer und mehrere Knochen vom Menjchen zum 
Borichein famen. Dieſe Entdedung machte großes Auf— 
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ſehen. Es verſammelte ſich ein kleiner Congreß fran— 
zöſiſcher und engliſcher Naturforſcher, um an Ort und 
Stelle einmüthig das diluviale Alter der Kiesſchicht zu 
beſtätigen, welche die menſchlichen Skelettheile geliefert 
hatte. 

Nachdem durch Boucher de Perthes' und haupt— 
ſächlich durch Lyell's berühmtes Werk über das Alter 
des Menſchengeſchlechtes in den fünfziger Jahren die 
Aufmerkſamkeit überhaupt auf vorhiſtoriſche Menſchen— 
reſte gelenkt war, folgten ſich die Entdeckungen Schlag 
auf Schlag. Roh behauene Steinwerkzeuge von der Form 
der bei Abbeville vorkommenden wurden bald in zahl- 
reichen Knochenhöhlen in Gejellichaft diluvialer Säugethiere 
ausgegraben. Bei Aurignac in der Haute Garonne 
hatte ſchon 1842 ein Kaninchenloch zur Auffindung einer 
großen, unverfehrten, mit einer Steinplatte verichloffenen 
Grabſtätte geführt, in welcher 17 menfchliche Sfelete, 
begleitet von Feuerſteinwaffen und Rennthierhorngeräthen, 
jowie von verfchiedenen unverjehrten Thierfnochen bei- 
gejebt waren. Nach Wegräumung des Scuttes fand 
man vor dem Eingang der Grotte eine Feueritätte, um 
welche zahlreihe aufgeichlagene oder halbverbrannte 
Knochen vom Rieſenhirſch, Rennthier, Wifent, Höhlen— 
bären, Rhinoceros, jowie menjchliche Kunftprodufte herum— 
lagen. XLeider Hatte der Maire von Aurignac nichts 
eiligeres zu thun, al3 die menjchlichen Sfelete auf dem 
ſtädtiſchen Friedhof beerdigen zu laſſen, und als acht— 
zehn Jahre ſpäter Herr Lartet Nahforjchungen nach 
denjelben anjtellte, konnte fich nicht einmal der Todten- 
gräber mehr der Stelle erinnern, wo diefelben begraben 
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worden waren. So wurde durch Unverſtand eine Quelle 
unwiederbringlich verſchüttet, die uns über die körper— 
liche Beſchaffenheit der älteſten menſchlichen Ureinwohner 
Europa's genügenderen Aufſchluß hätte geben können, 
als alle früheren und ſpäteren Funde. Man beſitzt nun 
allerdings ſchon ſeit Langem aus dem Neanderthal 
bei Düſſeldorf und aus den von Schmerling durch— 
forſchten Höhlen bei Lüttich zwei Schädelfragmente; allein 
das erſtere, ſehr unvollſtändig erhaltene beſitzt durch 
ſeine niedrige, zurückfliehende Stirn und hochgewölbten 
Augenbrauenbogen ein ſo thieriſches Ausſehen, daß es 
von einzelnen Autoren einer ſehr tiefſtehenden, affen— 
ähnlichen Menſchenrace, von Anderen einem Idioten zu— 
geſchrieben wurde. Da das beſſer erhaltene Schädel— 
fragment aus der Höhle von Engis keine hervorragen— 
den Eigenthümlichkeiten und jedenfalls keine auffällige 
Inferiorität erkennen läßt, ſo darf man auf das ver— 
einzelte Vorkommen im Neanderthal keine weitgehenden 
Schlüſſe bauen. | 

In neuejter Zeit wurde durch Eifenbahnbauten im 
alten Perigord (dem heutigen Departement de la 
Dordogne) die Höhle Ero-Magnon erihloffen, in 
welcher Zähne und Knochen vom Mammuth und fonftigen 
ausgeftorbenen Thieren neben einer Anzahl menſchlicher 
Skelettheile lagen. Die letzteren gehörten wenigſtens 
fünf Individuen an; eine davon war ein Rind, ein 
anderes ein Weib. Sämmtliche Knochen, namentlich die 
der Männer, übertreffen die der Südfranzofen ganz er- 
beblih an Länge und Stärfe. Die Schädel find im 
Ganzen wohlgebildet, die Gehirnhöhle groß, das Ge- 
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ficht ungewöhnlich breit, die Kiefer ziemlich vorſtehend 
und die hohen Unterkiefer mit rauhen Musfelerhaben- 
heiten verjehen. Nah Broca follen die Schenfeltnochen 
und Schienbeine gewiſſe affenähnliche Charaktere erfennen. 
laffen. Mit einer jest exiſtirenden Menfchenrace fünnen 
die Schädel von Ero-Magnon ebenjowenig, wie die vom 
Neanderthal und von Engis in fichere Verbindung ge- 
bracht werden. Für den Eulturzuftand des Urmenjchen 
ift es aber ein traurige® Zeichen, daß von den fünf 
Individuen aus Ero-Magnon’ der ausgewachiene Mann 
die vernarbte Spur einer gewaltjamen Verlegung am 
Bein erkennen läßt und daß der weibliche Schädel offen- 
bar durch ein ſpitzes Inſtrument, wahrjcheinlich ein Etein- 
beil, gewaltian verlegt war. Die wenigen anderwärts 
gefundenen Menjchenreite aus der Beit des Höhlenbären 
und Mammuths werfen fein helleres Licht auf die phy- 
fiiche Beichaffenheit unferer Urahnen. 

Mit der allmäligen Abnahme der höhlenbewohnen- 
den Naubthiere gewann das Rennthier an Verbreitung. 
Man bezeichnet denjenigen Abjchnitt der Diluvialzeit, in 
welchem ſich Höhlenbär, Höhlenhyäne, Löwe, Mammuth 
u. j. w. bereits beträchtlich vermindert hatten und das 
Rennthier in größter Häufigkeit auftritt, als Renn- 
thier- Periode, doch läßt ſich nach den neueſten Ent- 
dedungen zwijchen der Periode der Höhlenraubthiere und 
der de3 Renns feine Scharfe zeitliche Unterjcheidung durch— 
führen, wenn auch zuverläffig alle Fundftellen mit vor— 
wiegenden Rennthierreften einer jüngeren Periode an- 
gehören. Aus der Rennthierzeit liegt ein jehr umjang- 
reiches wiſſenſchaftliches, theil3 aus Höhlen, theild® aus 
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fonftigen menjchlichen Niederlafjungen jtammendes Ma— 
terial vor. Das beite haben die Höhlen im Perigord, 
in Belgien und in England geliefert. In Deutjchland ge- 
hören die an menjchlichen Eulturreiten reichen Höhlen in 
Schwaben und Franken größtentheild® der Nennthierzeit 
an, obwohl damals auch noch Höhlenbär, Rhinoceros 
und Mammuth häufig vorfamen und vom Menjchen er- 
legt wurden. Die neuen Ausgrabungen im Hohlen- 
fels bei Blaubeuren und in der Räuberhöhle bei 
Etterzhaufen unfern Regensburg Haben auch für 
Deutihland da3 Zuſammenleben des Menſchen mit den 
großen diluvialen Raubthieren, dvem Mammuth und Renn— 
thier fichergeftellt.. Die berühmte Niederlaffung an der 
Schujjenquelle in Oberijhwaben wurde wahricheinlich 
zur gleichen Beit und vom gleichen Volke, wie die Höhlen 
der rauhen Alb, bewohnt, obwohl man unter den Küchen— 
abfällen von Schufjenried eine Unmafje Ueberrejte vom 
Nennthier, eine Kleine Anzahl meiſt nordiicher Thiere 
und Pflanzen (Bielfraß, Eisfuchs, Wolf, brauner Bär, 
Singihwan, zwei norwegiſche Moosarten), aber nichts 
von Höhlenbär, Mammuth oder Rhinoceros fand. 

Auh in der Nennthierzeit fehlt e3 dem Menfchen 
noch an Metallgeräthen. Alle Werkzeuge und Waffen 
beftehen aus unvollfommen behauenen Steinen (meift 
Feuerftein) oder aus gejpaltenen und gejchnigten Knochen 
und Geweihen. Es zeigt ich indeß jchon der Beginn 
eines gewiſſen Luxus in der Produktion von höchſt pri— 
mitiven Schmudjachen, die aus durchbohrten Kugeln und 
Scheiben, aus zu Ketten und Ringen zufammengereihten 
Schnedenhäufern u. dgl. beftehen. Ja fogar künſtleriſche 
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Verſuche, in plaſtiſchen oder bildlichen Darſtellungen von 
Thieren und Ornamenten beſtehend, haben ſich nament— 
lich in den ſüdfranzöſiſchen Höhlen gefunden. Bei aller 
Rohheit der Ausführung laſſen ſich dennoch in den auf 
Bein oder Stein eingeritzten Zeichnungen Rennthiere, 
Hirſche, Pferde und andere Thiere erkennen, die nicht 
ohne künſtleriſchen Geſchmack und jedenfalls mit einem 
ſehr ausgeprägten Sinn für Perſpective entworfen ſind. 
Für das Zuſammenleben der ſüdfranzöſiſchen Höhlen— 
bewohner mit ausgeſtorbenen Diluvialthieren liefert ein 
in der Höhle von la Madelaine im Perigord ge— 
fundenes Effenbeinftüd mit der unverfennbaren Ab— 
bildung des wollhaarigen Mammuth (Fig. 167) den beften 
Beweis. 





Fig. 167. Elſenbeinſtück mit der Zeichnung eines Mammuth aus ber Höhle 
⸗ von La Madelaine. 


Ueber die phyſiſche Beſchaffenheit des Menſchen aus 
der Rennthierzeit gewähren hauptſächlich eine größere 
Anzahl von Knochen und zwei wohlerhaltene Schädel 
aus Höhlen bei Furfooz in Belgien Aufſchluß. Dieſe 
Reſte weiſen auf eine Menſchenrace von kleiner, aber 
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ſehr kräftiger Statur hin. Obwohl die beiden Schädel 
in ein und derſelben Höhle gefunden wurden, ſo weichen 
ſie doch ſo bedeutend von einander ab, daß es vorläufig 
nicht rathſam erſcheint, irgend welche allgemeine Folger— 
ungen aus ihrer Beſchaffenheit abzuleiten. Herr Pruner 
Bey glaubte die Schädel denen der Basken und Iberer 
am nächjten ftellen zu dürfen, allein von anderer Seite 
ift dieſer Anficht entjchieden widerjprochen worden. 

St unfere Kenntniß von dem anatomischen Bau 
des diluvialen Menjchen auch bejchränft, jo gejtatten 
und doch die vielfachen erhaltenen Reſte feiner Werf- 
thätigfeit einen Einblid in feine Lebensweiſe und 
Sitten. Auch zur Rennthierzeit lebte der Menſch noch 
vorzugsweiſe in Höhlen oder unter dem Schuge vor— 
ftehender Felſen in Flußthälern; nur ausnahmsweiſe 
icheint er ih in offener Ebene fünftliche Bauwerke zum 
Schuge gegen die Witterung errichtet zu haben. „Wir 
jehen dieje alten Völker“ — jchreibt Dupont von den 
befgiichen Urbewohnern — „in ihren dunfeln, unter: 
irdiihen, mit Thierknochen phantaſtiſch geſchmückten 
Schlupfwinkeln, wie ſie, unbekümmert um die peſtilenzia— 
liſchen Ausdünſtungen zahlreicher verweſender Thierreſte, 
die ihre Nachläſſigkeit in der Wohnung liegen läßt, mit 
Geſchicklichkeit und Geduld ihre Feuerſteinwerkzeuge zu— 
hauen und ihre Geräthe aus Rennthierhorn ſchnitzen. 
Aus den Thierfellen bereiten ſie ſich mit Hilfe von Feuer— 
ſteinmeſſern und Elfenbeinnadeln Kleider. Wir ſehen ſie 
auf der Jagd nach wilden Thieren, bewaffnet mit Pfei— 
len und Lanzen, an denen ein Stück Feuerſtein die tod— 
bringende Spitze bildet. Wir wohnen ihren Feſtmahlen 
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bei, wo ein Pferd, ein Bär, ein Rennthier nach einer 
glücklichen Jagd das ſchlechte Rattenfleiſch, ihre einzige 
Hilfsquelle gegen den Hunger, erſetzt hat. Da finden 
wir ſie Handel treibend mit den Stämmen im nördlichen 
Frankreich, um Muſcheln und Glanzkohle zum Schmuck 
und Feuerſtein zur Herſtellung ihrer Waffen zu erhalten. 
Hier ſammeln fie Flußſpath, deſſen Farbe ihr Auge ent—⸗ 
züdt, da find große GSteinplatten, welche fie um den 
Heerd Legen.” Auch über die Geremonien bei der Be- 
ftattung der ZTodten entwirft Dupont ein phantafie- 
volles Bild und fchildert fchlieglih den Einbrud von 
Fluthen, durch welche die meisten belgiſchen Höhlen ‚mit 
Schlamm erfüllt und in ihren jetzigen Zuftand verjeßt 
wurden, 

Als Hauptrefultat der bisherigen Forſchungen dürfen 
wir annehmen, daß der Menſch der Diluvialzeit vor— 
zugsweife als Troglodyte lebte, daß er weder den Ge— 
brauch der Metalle kannte, noch die Eultur von Ge— 
treide oder die Züchtung von Hausthieren verftand. Sein 
Dajein war der Befriedigung der roheſten finnlichen Be— 
dürfniffe gewidmet, und dieſe konnte er nur in erbittertem 
Kampf gegen eine jtarfe, an phyſiſcher Kraft überlegene 
thierifche Umgebung erringen. Krieg hieß die Loſung 
in jenem traurigen, unwirthlihen Paradies des Ur- 
menjchen! Aber im Kampf ums Daſein ſchärften fich 
feine Sinne und Geiftesfähigfeiten, er lernte Waffen er- 
finden, Fallen ftellen, Nebe Flechten, und jo wurden 
vielleicht gerade durch den teten Bertheidigungszuftand 
gegen äußere Feinde und gegen eine unfreundliche Natur 
die Keime jener geiftigen Eigenſchaften entwidelt,, deren 
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weiterer Ausbildung der Menfch heute feine erhabene 
Stellung in der irdifhen Schöpfung verdankt. 

Die wichtige Frage nach dem Alter des Menfchen- 
gefchlechtes*) hängt mit der Dauer der Eiszeit nahe zu— 
fammen, namentlich ſeitdem man in neuefter Zeit im un— 
geſchichteten, offenbar unter Mitwirkung von Eis ge- 
bildeten Diluvium der Grafſchaft Hampfſhire roh 
bearbeitete Feuerfteinmwaffen entdedt hat.. Schon die ein- 
fahe Betrachtung, daß am Schluffe der Tertiärzeit ein 
milderes Klima al3 heutzutage in Europa geherricht hat, 
daß diejes fich allmälig (denn eine plößliche Abkühlung 
widerſpricht allen fonftigen Erfahrungen) ſoweit er- 
niedrigte, um die Anfanımlung von großen Eismafjen 
zu geftatten, führt ung zur Annahme eines langen Beit- 
raums. Diejer Periode müfjen wir eine weitere bei- 
fügen, in welcher die Gletſcher durch Zuwachs an atmo- 
ſphäriſchem Niederichlag ihre Eolofjale Ausdehnung ge- 
wannen und endlich ift das Maß von Zeit in Anſchlag 
zu bringen, welches die Gletſcher zur Fortichaffung der 
Findlingsblöcke z. B. von den Alpenhöhen bis an den 
Rand des Auragebirged bedurften. Nimmt man im 
Mittel an, daß das Gfletichereis in 50 Jahren um eine 
Stunde vorrüdt, was nad den zahlreich vorliegenden 
Beobachtungen gewiß nicht zu gering ift, jo wiirde bei- 
ſpielsweiſe der aus der Gegend von Martigny im Wallis 
ſtammende «Pierre à bot» bei Neuenburg für feinen 





— 


*) Ausführliches darüber findet man in Eh. Lyell's Werf 
„Weber das Alter des Menjchengefchlechtes auf der Erde”, 
überjegt von 2, Büchner. 1866. 
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22 ſtündigen Weg 1100 Jahre gebraucht haben. Es 
ſcheint übrigens nach der Meinung der bewährteſten 
Forſcher überaus wahrjcheinlih, daß die Eiszeit nicht 
als eine einmalige Kälteperiode aufzufaflen fei, jondern 
daß Unterbrehungen ftattfanden, während welcher die 
Gletſcher zeitweilig an Terrain verloren, das fie fpäter 
wieder zurüd eroberten. Heer glaubt annehmen zu 
dürfen, daß unmittelbar nach der Tertiärzeit, aljo noch 
vor Ablagerung der Utznacher und Dürntener Braun- 
fohlen die erjte Eiszeit in der Schweiz eriftirte, daß dann 
eine bedeutende Temperaturerhöhung eintrat, auf welche 
die eigentliche Eiszeit mit der Hauptausdehnung ber 
Öfetjcher folgte. Einer jpäteren abermaligen Tempera- 
turerhöhung verdanft man das Abjchmelzen der Eis- 
maſſen, die gewaltigen Diluvialfluthen und die Ent- 
ftehung des gejchichteten Diluviums. In noch be- 
ftimmterer Weife glaubte Lyell in Schottland Die 
Spuren von zivei verjchiedenen Gleticherperioden nach» 
weilen zu fünnen. Diejer geniale Foricher veranichlagt 
die Dauer der beiden Eiszeiten auf 22400 Jahre. Da— 
mit jol freilich nicht behauptet werden, daß auch der 
Menſch dieſe ganze Periode miterlebt Habe. Um dies 
zu beweijen, müßte man in vorglacialen Ablagerungen 
menjchliche Ueberrefte oder Werkzeuge entdeden, was bis 
jetzt wenigſtens mit Sicherheit nicht gejchehen iſt. Sicher- 
lich aber war der Menjch Zeuge der abjchmelzenden Eis— 
mafjfen und Zeuge der Entjtehung eines großen Theiles 
der Diluvialgebilde. Es fehlt und allerdings jeder fichere 
Maßſtab zur Berechnung vorhiftorifcher Ereigniſſe; allein 
wenn wir einen flüchtigen Blick auf die archäologiſch feſt— 
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geftellten ufturftufen der europäiſchen Ureinwohner 
werfen, welche erjt nach dem Zeitalter der roh behauenen 
Steinwerfzenge eintraten, und zwar in einer Periode, 
two die äußeren Oberflächen- und Temperatur-Verhält- 
nijje bereit3 vollſtändig oder doch nahezu den heutigen 
gleichfamen, wo fich die Flüffe bereit ihre Thäler ins 
Diluvium eingeriffen hatten und wo die Thier- und 
Pflanzen Welt aus den noch jebt vorhandenen Elementen 
beftand, jo werden wir einjehen, daß wir mit der Zeit 
nicht allzu jehr kargen dürfen. 

Man unterfcheidet von der „älteren dilupvialen 
Steinzeit”, aus welcher nur roh zugehauene Stein- 
werfzeuge oder aus Knochen und Horn gejchnigte Ge— 
räthe und Waffen überliefert find, eine jüngere, be- 
reits der gegenwärtigen erdgeichichtlichen Periode an- 
gehörige Eulturftufe. In diefer „jüngeren Stein- 
zeit“ vermiffen wir Mammuth, Rhinoceros, Rennthier 
und alle übrigen ausgeftorbenen oder erclufiv nordijchen 
Thiere; jtatt ihrer verkünden mehrere zum Theil ein- 
geführte, zum Theil gezähmte Haustbiere, wie Schaf, 
Biege, Hund, Rind, Schwein u. |. w. neben Ueberreiten 
von Getreide und fonftigen. Eulturgewädhjen, daß die 
damalige Bevölferung, der ausschließlichen Beichäftigung 
mit Jagd und Fiſchfang entjagend, fich bereits dem 
Ackerbau und der Viehzucht zugewendet Hatte. Sie ver- 
ftand fich auf den Bau Lünftlicher Wohnungen und be- 
jaß vermuthlich ſchon eine Art politischer Organijation. 
Bon Metallgeräthen machte auch fie noch feinen Ge— 
brauch, wenn auch Gold neben Bernftein und Glas ge— 
legentlich al3 Schmud getragen wurde, Sämmtliche Werf- 
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zeuge und Waffen beftehen ebenfalls aus Stein, Holz oder 
Horn, allein namentlich die erfteren verrathen durch feinere 
Form, forgfältigere Bearbeitung oder Glättung und durch 
gelegentliche Verzierungen ſchon einen entwidelteren Schön- 
heitsfinn. Auch in der Herftellung von Thonmwaaren und 
fünftlichen Geweben für Kleidung oder fonftigen Ge— 
brauch zeigt ſich ein Beftreben nach gefälliger Geftaltung. 

Bur ebengeſchilderten Periode gehören hauptſächlich 
die vielgenannten Kjökkenmöddings“, Anhänfungen 
von Küchenabfällen, und zwar vorzugsweiſe von Aujtern- 
Ichalen, in Dänemarf, ferner ein Theil der ſkandinaviſchen 
und deutjchen Hünengräber, alte Seeanfiedelungen in Ir— 
land und mehrere der älteren Pfahlbauten in den Alpenfeen. 
Weiterjchreitend gelangen wir in eine Periode, welcher 
die reichliche Berwendung von Bronce Namen und 
Charakter verliehen hat. Sowohl in nordifchen Grab- 
bügeln wie in den jüngeren Pfahlbauten der Alpenländer 
und in den ehemaligen Niederlafjungen der italifchen 
Ureinwohner haben fich zahlreiche, in Geftalt, Verzierung 
und Bearbeitung auffallend gleichförmige Kunſtprodukte, 
namentlih Thonmwaaren einer Völkerſchaft von Kleiner 
Statur erhalten, die mit der Metallurgie von Kupfer 
und Binn wohl vertraut war, aber die Gewinnung und 
Bearbeitung von Eiſen noch nicht verftand, Münzen mit 
Inſchriften fehlen ihren Wohnfigen, dagegen hat die Fa- 
brifation von Geweben bedeutende Fortfchritte gemacht. 

Erjt mit der darauf folgenden „Eifenzeit“ treten 
wir in den Bereich Hiftorifcher Forſchung, obwohl die 
Anfänge auch diefer Periode noch in tiefes Dunkel ge- 
hüllt Liegen und kein Gefchichtsforicher die erfte Ein- 
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wanderung der Helvetier, Kelten und Germanen feſtzu— 
ſtellen im Stande iſt. 

Dem Geologen ſteht zur Beurtheilung vorhiſtoriſcher 
Zeiträume lediglich die Mächtigkeit der vorhandenen 
Schichten als Maßſtab zur Verfügung. Da jedoch die 
gleiche Mengervon Sediment in ſehr verſchiedener Ge— 
ſchwindigkeit und demnach in ſehr verſchiedenen Zeit— 
räumen zur Ablagerung gelangen kann, jo fehlt der— 
artigen Berechnungen jede zuverläffige Grundlage. Es 
ift Darum auch nicht zu verwundern, wenn Morlot der 
Broncezeit in der Schweiz 4000, der jüngeren Stein- 
zeit 7000, beiden zufammen aljo 11000 Jahre zu- 
Ichreibt, während Herr Gilliséron für alle jeit der 
jüngeren Steinzeit erfolgten Anfchwemmungen nur 6750 
Fahre in Anſpruch nimmt und Herr Steenftrup die 
Kjöffenmöddings in Dänemark fogar nur um 4000 Jahre 
zurüdverjeßt, obwohl fich ſeitdem die Waldflora dajelbft 
dreimal volljtändig in der Art geändert hat, daß die zur 
Steinzeit herrſchenden Fichten jpäter Eichen Platz machen 
mußten, die ihrerfeit3 wieder durch die jeßt vorhandenen 
Buchen verdrängt wurden. 

Sollte e3 einmal gelingen, die Kunftprodufte der 
Broncezeit in einen Zufammenhang mit der Gejchichte 
der alten Culturvölfer in Aegypten und Klein-Afien zu 
bringen, fo würde und von dort die Leuchte kommen, 
welche die dunkeln Pfade unjerer Urahnen erhellen und 
unferer jegigen vagen Beitbeftimmung eine jolidere Bafis 
verleihen könnte. 

Uber auch über die Urjachen der mit der menſch— 
lichen Urgejchichte eng verbundenen Eiszeit müjjen wir 

. 34* 
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vorerft unjer Urtheil zurüdhalten, da bis jetzt noch feine 
volftändig ausreichende Erklärung für das Hereinbrechen 
einer weitverbreiteten, durch zahlreihe Erjcheinungen 
wohl conftatirten Kälteperiode gefunden werden fonnte. *) 
Wohl hat man eine Veränderung in der Stellung der 
Erdachſe, die Präcejfion der Tag- und Nachtgleichen 
zu Hilfe zu nehmen gejucht, wodurdh ein Zufammen- 
fallen des Winterjolftitiums mit dem Aphelium in. Ver- 
bindung ftünde, allein die Einführung diefer und anderer 
fosmifcher Urjachen Hat fich bis jet in geringem Grade 
des Beifall3 der Ajtronomen zu erfreuen gehabt. Ander- 
feit8 hat namentlih Lyell hervorgehoben, daß eine 
andere Bertheilung von Waſſer und Land, fowie eine 
Ablenkung des Golfftroms einen jehr bedeutenden Ein- 
fluß auf die klimatiſchen Verhältniffe Europa’3 ausüben 
müßte. Nun läßt fich aber aus der Verbreitung der 
diluvialen Landjäugethiere und aus anderen Thatjachen 
beweifen, daß die britifchen Infeln einft mit dem Con— 
tinent zujammenbingen; der Kanal, der füdfiche Theil 
der Nordiee, der Sund und die Belte waren trodnes 
Land, Dänemark mit Skandinavien verbunden. Die Oft- 
jee bejaß eine ganz andere Geftalt al3 heutzutage ; fie 
erſtreckte ſich im Süden über die norddeutiche Ebene und 
communicirte im Nordoften mit dem weißen Meer. **) 
Skandinavien und Finnland bejaßen eine beträchtlichere 


*) Näheres über die Eiszeit findet man in Lyell's oben 
genanntem Werk und in Cotta's Geologie der Gegenwart 
©. 290. 

**) Die Entftehung des bottnifchen und finnifchen Meer» 
bufens datirt fich aus einer viel fpäteren Zeit. 
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Höhenlage. Ergoß fich der Golfftrom, wie M. Wagner 
vermuthet, zur Dilnvialzeit durch eine Meerenge bei 
Panama ins ftile Meer oder wurde derjelbe durch ein 
Feſtland zwilchen Island und Nord-Amerifa, für deffen 
Exiſtenz viele Gründe fprechen, von den nordeuropäifchen 
Küften abgelenkt, jo wurde unjer Erdtheil einer feiner 
wichtigſten Wärmequellen beraubt. Jedenfalls dürfen 
wir annehmen, daß eine bedeutende Anhäufung von Land 
im Norden von Europa in Verbindung mit einer Ab— 
lenfung des Golfſtroms unjer ungewöhnlich milde in— 
Iulares Klima in ein weit firengeres continentale3 ver— 
wandeln würde ; und diefe Bedingungen fcheinen während 
der Eiszeit erfüllt gewejen zu fein. Für eine partielle 
Erkältung gewifjer, wenn auch jehr großer Gebiete wiirde 
und die Lyell'ſche Hypothefe ausreichende Erklärung 
gewähren. Wenn jedoch zu gleicher Zeit eine allgemeine 
Temperaturerniedrigung auf der ganzen Erde jtattfand, 
wojür gewiſſe, wenn auch nicht vollfommen fichergejtellte 
Anzeichen jowohl aus der nördlichen, als aus der ſüd— 
fihen Hemiſphäre vorliegen, jo müſſen wir uns eben 
doch zur Zuhilfenahme kosmiſcher Urſachen verjtehen. 
Mit dem Beginn der Broncezeit, mit der Herſtellung 
der heutigen Oberflächengeftaltung, mit dem Ausſterben 
der großen Diluvialfängethiere und der Einführung un— 
jerer jeßigen thierifchen und pflanzlichen Umgebung jtehen 
wir am Schluſſe der Aufgabe, welche fich Geologie und 
Paläontologie gejtellt haben. Der bisher von diejen 
Wiſſenſchaften gejponnene Faden wird nunmehr von der 
phyſikaliſchen Geographie, von den biologischen Natur- 
wiſſenſchaften und der Hiftorie aufgenommen und mit 
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größerer Sicherheit und klarerem, vollftändigerem Ma- 
terial zur Geſchichte der jegigen Erdbewohner verwoben. 


IV. Das PDiluvium in Amerika und Auſtralien. 


Das Bild der Diluvialzeit würde ohne einen wenn 
auh noch jo flüchtigen Blick auf die außereuropäifchen 
Länder einfeitig bleiben und ebenjo würden ung die 
engen Beziehungen der diluvialen Organismen zu ihren 
heutigen Nachkommen nur ungenügend vor Augen treten, 
wenn wir und auf Europa allein bejchränfen wollten. 
Wir haben uns indeß fat nur mit Amerifa und Auftra= 
lien zu beichäftigen, da die diluviale Fauna und Flora 
der alten Welt entweder mit der europäifchen überein 
ftimmt, wie im nördlichen Aſien und in den am Mittel- 
meer gelegenen Theilen von Afrifa, oder erjt jo unvoll- 
ftändig befannt ijt, daß fich feine Folgerungen von all= 
gemeineren Intereſſe daran anknüpfen laſſen. 

Erſt in der neueren Zeit ift aus Nord-Amerifa eine 
ziemlich reihe Landfäugethierfauna aus dem Diluvium 
befannt getworden, deren eigenthümliche Zuſammenſetzung 
Beranlaffung zu mancherlei Betrachtungen bietet. Es 
befinden fich darunter mehrere der bezeichnendften Arten 
aus Europa, wie Mammuth, Rennthier, Elenn— 
thbier, Wifent, Biſamochſe und Pferd. Aus dem 
Vorkommen diefer Thiere läßt ſich faſt mit Gewißheit 
ein ehemaliger Zufammenhang mit der alten Welt vor— 
ausjegen, wenn auch die Annahme einer ganz ſchranken— 
(ofen Verbindung durch die gleichzeitige Entwidelung einer 
Reihe fpecifiich amerikanischer Formen unmahrfcheintich 
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gemacht wird. Wenn wir finden, daß Hunde, Katzen, 
Bären und Hirſche im amerikanischen Diluvium- un— 
gefähr dieſelbe Rolle fpielen, wie ihre Vettern in Europa, 
daß jedoch die einzelnen Arten in untergeordneten, aber 
zur Unterfcheidung völlig ausreichenden Merkmalen von 
einander abweichen, jo erkennt jeder Thiergeograph in 
diefem häufigen Vorkommen jtellvertretender Arten zwei 
urjprünglich vereinigte Verbreitungsbezirke, deren Ver— 
bindung im Laufe der Zeit gehemmt oder ganz unter» 
brochen wurde. Die Brüde, welche fich bei Beginn der 
Diluvialzeit im Norden des Atlantifchen Oceans zwijchen 
Grönland und Großbritannien ausfpannte, mag wohl 
nah und nach) von den Fluthen des Meeres unterwaschen 
und zertrümmert worden jein. 

Eine bemerkenswerthe Erfcheinung der amerikanifchen 
Diluvialfauna liegt auch in dem Artenreichthum gewifjer 
mit der alten Welt gemeinfamer Gattungen. So ſehen 
wir dort den Bifamochjen nicht allein viel häufiger, als 
in Europa, jondern noch überdie8 von zwei weiteren 
Arten begleitet auftreten; von unjeren beiden diluvialen 
Ochſen bejigt Amerifa nur den Wijent, außerdem aber 
noch drei eigenthümliche Arten, Am meijten überrajchen 
ung ſechs diluviale Pferde, da ja befannt ift, daß bei 
Entdeckung der neuen Welt diefe Gattung dafelbjt aus— 
geftorben und bei den Eingeborenen die Tradition an 
dieje Thiere jo volljiändig erlojhen war, daß der An— 
bliet der Reiterichaaren des Columbus und Cortes einen 
furchtbaren Schreden hervorrief. E3 ift ficherlich Höchit 
merkwürdig, daß gerade in demjenigen Lande, welches 
zur Tertiär- und Diluvialseit die meiften Pferde Her- 
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vorbrachte, diefe Gattung am früheften ausftarb, obwohl 
dort die Bedingungen zu ihrem Gedeihen jet wieder 
jo günftig find, wie nur in irgend einem Theile der 
Erde. Als eine weitere Eigenthümfichkeit der amerikanischen 
Diluvialfauna Herdient die Confervirung mehrerer in 
Europa bereit3 am Schluß der Tertiärzeit ausgeftorbener 





Fig. 168. Mastodon giganteum aus dem Diluvium von Nord- Amerika, 


Gattungen Beachtung. Hierher gehören ein Hipparion 
(vgl. S. 473) aus Sid-Carolina (H. venustum), eine 
Beutelratte (Didelphis Virginiana), zwei Tapire und 
vor Allem das riefige amerifanishe Maftodon (Fig. 168), 
von dem mehrere vollitändige Skelete neben einander in 
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aufrechter Stellung aus Diluvialihlamm bei Newyork 
und Cincinnati in fo frijchem Zuftand ausgegraben 
wurden, daß fich in der Bauchhöhle noch Nefte des mit 
Eyprefjennadeln gefüllten Magenjads erhalten hatten. 
AS ächt nordamerifanische Urbewohner, deren Herkunft 
theilweife aus der Neogenfauna von Niobrara abzuleiten 
ilt, wären ein Nabeljchwein (Dicotyles), ein fameelähn- 
liches Hufthier und mehrere eigenthümliche Nager zu 
nennen. 

Mit Ausnahme der Tebtgenannten Gruppe treten 
uns unter den bis jeßt erwähnten Landthieren nur 
Gattungen von entjchieden altweltlihem Charakter, ja 
ſogar einige der befanntejten Arten aus der europäischen 
Eiszeit entgegen. Trotz dieſer Uebereinjtimmung erhält 
die nordamerifanische Diluvialfauna durd ein abweichen- 
des numerisches Verhalten der Gattungen und Arten, 
durch die Einfhaltung einiger ureingeborener Typen und 
endlich durch das Fehlen mehrerer der gemeinften euro- 
päijchen Formen, wie Nashorn, Nilpferd, Hyäne, Viel- 
fraß, Lemming, Ur, Niefenhirih u. A., eine jehr be- 
jtimmte locale Färbung. Das wahrhaft amerikanische 
Gepräge wird ihr übrigens erſt durch die ftarfe Ent- 
widelung der Europa und der ganzen alten Welt voll: 
ftändig fremden Riefenfaulthiere (Öravigraden) auf: 
gedrüdt. Es iſt dies eine erlojchene Oruppe aus der Ord— 
nung der Edentaten, zu welchen man in der heutigen 
Schöpfung die Familien der Faulthiere, Ameijenlöwen, 
Gürtelthiere und Schuppenthiere rechnet. Die fofjilen 
Öravigraden bejigen, wie die Faulthiere, nur hohle, 
cyliudriſche, ſchmelzloſe Badzähne (feine Schneide» oder 


538 Das Diluvium in Amerika. 


Edzähne), einen kurzen, gerundeten Kopf, an welchem 
fi der Jochbogen durch einen abwärts gerichteten Fort— 
ja auszeichnet. Ihre Hinterfüße find fur; und uns 
geheuer ftarf, die Zehen vorn und Hinten mit gewaltigen 
Krallen verjehen, Beden und Schwanz ungeheuer enttwicelt, 
legterer geradezu als Stütze des Körpers verwendbar. 
Die Riefenfaultgiere waren plumpe, unbeholjene Ge— 
ichöpfe, deren Größe zwijchen Flußpferd und Elephant 
ihwanfte. Nach ihrem Gebiß zu urtheilen, gehörten fie 
zu den Pflanzenfreffern, und zwar find ihre Zähne faft 
nur zum Ergreifen und Bernalmen von Blättern ge- 
eignet, Die nachjtehende Abbildung des Megatherium 
Cupvieri (Fig. 169) ift nad) einem im Münchener pa- 
läontologiſchen Mufeum aufgeftellten Gypsabguß ge— 
zeichnet, deſſen Original ſich im Britiſchen Muſeum be— 
findet. Die Knochen dieſes Rieſenthieres wurden im 
diluvialen Pampas-Schlamm bei Luxan unfern Buenos 
Aires ausgegraben, nicht weit von der Stelle, wo ſchon 
einige Jahrzehnte früher ein anderes, faſt vollſtändiges, 
jetzt in Madrid aufgeſtelltes Skelet gefunden worden 
iſt; ein drittes von außerordentlicher Schönheit, wenn 
auch etwas kleiner als die vorigen, wurde vor zwei 
Jahren vom Muſeo civico in Mailand um die Summe 
von 40000 Francs erworben. Das Megatherium 
war der König unter den Faulthieren und überhaupt 
das hervorragendfte Gejchöpf in der diluvialen Land— 
fauna Umerifa’s. An Größe fam das 8 Fuß hohe und 
20 Fuß lange Thier dem Elephanten gleich, es übertraf 
denjelben aber namentlich am hinteren Theil des Stelets 
an majliger Entwidelung der Knochen. Am weit ge- 
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öffneten, riefig großen Feden fieht man Eindrüde für 
Muskeln von ungewöhnlicher Stärle; die furzen Ober- 
ſchenkelknochen find faum doppelt fo lang als did und 
der koloſſale Schwanz zu einem wahren Stüßpfeiler um» 
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Fig. 169. Megatherium Cuvieri aus dem Pampasſchlamm von Luxan 
bei Bucnos Aires. 


geitaltet. Die Vorderfüße find weit fchlanfer und ver- 
mittelft eines ungewöhnlich ſtark entwidelten Schlüffel- 
beins beweglicher und drehungsfähiger, als bei allen 
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übrigen Säugethieren, mit Ausnahme der Affen. Für 
ein jo großes Thier erjcheint der Schädel winzig, auch 
das Gehirn nimmt einen fehr geringen Raum ein, wor—⸗ 
aus auf die beichräntten Fähigkeiten defjelben gejchlofien 
werden kann. Beim Gehen trat das Megatherium nicht 
mit der ganzen Sohle, fondern nur mit den äußeren 
Zehen auf; es fonnte ſomit die jchreitende Fortbewegung 
des gewaltigen Körpers nur äußerft langfam gejchehen. 
Gegen die Annahme einer Eletternden Bewegung nad 
Art der heutigen Faulthiere läßt ſich aus der anatomi- 
ſchen Bejchaffenheit der mit langen Krallen verjehenen 
Füße nichts einwenden, aber wo hätte es jemal3 Bäume 
gegeben, jtarf genug, um die Laſt diefer furchtbar ſchweren 
Körper zu tragen? Weit wahrjcheinlicher dünkt ung 
die Anfiht R. Omwen’s, nad) welcher die Riejenfaul- 
thiere, fich auf ihre Hinterfüße und den ſchweren Schwanz 
jtügend, bei aufgerichtetem Worderförper Bäume mit 
ihren Vorderfüßen umfrallten, diefelben jo lange rüttelten 
und Hin und her zerrten, bis fie entwurzelt oder gefnidt 
ihre Blätter als Beute darboten. Die langen Krallen 
haben wohl nebenher auch zum Aufgraben der Wurzeln 
gedient. Nicht immer mag es bei den Operationen ohne 
Gefahr abgegangen fein, wenn der Stamm beim Fallen 
eine unvorhergejehene Richtung einſchlug. R. Omen 
wenigſtens bejchreibt einen Schädel von Mylodon, der 
durch einen furchtbaren Schlag ſchwer verlegt worden 
war, ic) aber. jpäter wieder volljtändig ausgeheilt hatte. 

Das abgebildete, als Beifpiel der Gravigraden ge: 
wählte Skelet des Megatherium Cuvieri jtammt aus 
Süd- Amerika; aber auch in Nord-Amerifa finden ſich 
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Arten derjelben Gattung in Gefellihaft von zwei nahe 
verwandten Sippen (Mylodon und Megalonyx). 

Woher ftammen num dieje abenteuerlichen Geftalten ? 
Sind fie nordamerifanifhem Boden entiprungen oder 
aus der Ferne herbeigewandert? Für die erfte Ans 
nahme dürfte fich faum eine genügende Begründung bei- 
bringen laſſen, da unter den älteren Säugethieren von 
Mauvaifes terres, Niobrara und den übrigen bis jebt 
befannten tertiären Fundorten Nord-Amerika's auch nicht 
die Spur eined Edentaten eriftirt. Aus dem gleichen 
Grunde wird auch der Gedanfe an eine Einwanderung 
aus der alten Welt ausgejchloffen, denn die einzige von 
dort bekannte Edentatengattung ſteht als afrikanischer 
Typus den Gravigraden ferne; aber jelbjt angenommen, 
es gäbe in Europa oder Aſien muthmaßliche Stamm- 
formen, fo würde die Verbreitung der diluvialen Riejen- 
faulthiere gegen eine Einwanderung aus der alten Welt 
ſprechen. Die foffilen Gravigraden hielten fich nämlich 
borzug3weife in den füdlichen vereinigten Staaten auf 
und ſchickten ihre Außerften nördlichen Vorpoften nur 
bi8 nach Rentudy und Oregon; fie fehlten, wie e3 
ſcheint, dem Gebiete, in welchem fich die europätichen 
Eiszeitbeiwohner, nad ihrer Einwanderung in Amerifa 
über ein cireumpolares Feftland, heimijch gemacht Hatten, 
und find jomit ficherlich nicht mit jenen vom Norden her 
gefommen. Eine andere Verbindung Amerika's mit 
Europa, eine über die Azoren fich erjtredende Atlantis, 
wie fie die Botaniker anzunehmen lieben, ijt höchſt un- 
wahrſcheinlich, da ſich alsdann nicht begreifen ließe, 
warum: die diluvialen Gravigraden mit allen ihren Ge— 
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noffen nicht diefen kurzen Weg eingeichlagen hätten, um 
ihr Verbreitungsgebiet durch die alte Welt zu erweitern. 

Richten wir aber unjeren Blick nad) Süden, wo 
ohnehin die zahlreichen Canäle der geographiichen Ber: 
breitung der Edentaten zu einem Strom zufammenzu- 
fließen fcheinen, betrachten wir die reiche aus brafilia- 
niihen Höhlen oder aus Pampasſchlamm ausgegrabene 
Diluvialfauna, jo fünnen wir nicht lange darüber zweifel- 
haft bleiben, daß die nordamerikaniſchen Riefenfaulthiere 
al3 Ueberlänfer aus der füdlichen Hemifphäre zu be— 
trachten find. 

In den weiten Ebenen der La Blata-Staaten 
liegen die Gebeine der großen Pflanzenfreffer meist noch 
zu volljtändigen Skeleten vereinigt; vereinzelte Knochen 
finden fich in Höhlen oder im Schwemmland von Bra- 
jilien, Ehili und Beru. DBergeblich fucht man unter 
ihnen nach Neften von Elephant, Nashorn und 
Slußpferd, wohl aber treten die Gattungen Maſto— 
don und Tapir mit je zwei Arten als alte Befannte 
entgegen. Hinfichtlih der Häufigkeit werden diefelben 
übrigens durch die formenreichen Edentaten in Schatten 
geftellt. Diefe Ordnung bildet noch heute ein Höchft 
harakteriftiiche8 Element der füdamerifaniichen Yauna, 
wenn fie auch feit der Diluvialzeit ihre gewaltigiten Re— 
präjentanten eingebüßt hat. 

Unter den Riejenfaulthieren finden fich nicht allein 
die bereit3 in Nord-Amerifa erwähnten Gattungen, ſon— 
dern außer dieſen noch drei weitere. Aechte Faulthiere 
oder Ameijenfreffer aus den Sippen, welche noch Heute 
namentlich Brafilien bevölfern, haben fich foifil noch 
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nicht gefunden, dagegen befiten die harmloſen Gürtel- 
thiere zahlreiche diluviale Vorläufer, und Darunter einige 
bon riefenhafter Größe, Diefe jonderbaren Geſchöpfe 
zeichnen fich befanntlich durch einen foliden, aus vielen 
Knochenplatten zuſammengeſetzten Panzer aus, der den 
ganzen Körper und einen Theil des Kopfes bedeckt. 





ig. 170. Gliyptodon asper aus dem Pampas-Schlamm von Ta Plata, 
(Nah Burmeifter,) 


Man kennt in Siüd-Amerifa etwa zehn Tebende Arten 
von geringer Größe aus der Gattung Dasypus, denen 
fi) mindeſtens eben jo viele fojjile, meijt nahverwandte 
anschließen. Neben diefen Kleinen Formen erregt die 
Gattung-Ölyptodon (Fig. 170) durch ihre gewaltigen 
Dimenfionen unjere Bewunderung. Ungeheuren Land— 
ſchildkröten vergleichbar bewegten fich diefe Thiere unter 
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der Lajt ihres jchweren Banzers nur langjam vorwärts, 
um ihre Nahrung aufzufudhen, die vermuthlich in faulen- 
den Begetabilien bejtand. Zro ihres eigenthümlichen 
Ausſehens befitt das Skelet überrajchende Aehnlichkeit mit 
den ©ravigraden, wie aus Fig. 170, in welder der 
Panzer nur im Durchſchnitt angedeutet wurde, Teicht zu 


PP DR au Ay 
« u: 


r 
AR 
”. 
— 
N 7, iv _- 
Fl F et 
/ E’F?) 
— 
> ⸗ — SAG 
t =, J gr 
— 4 - 
a 









Aa 


— 


A —— 
— 


Fig. 171. Reftaurirtes Skelet von Macrauchenia aus bem Pampas-Schlamm 
von fa Plata (nah Burmeifter). 


erjehen ijt. Einige der größten Glyptodon-Arten erreichten 
eine Länge von 10 Fuß bei einer Höhe von nahezu 
5 Fuß. 

Nächſt den Edentaten Tiefern in Süd-Amerifa die 
Hufthiere die jeltiamften Geftalten. Fig. 171 zeigt ung 
das rejtaurirte Bild der Gattung Macrauchenia. In 
der Schäbelform, im Gebiß und im Bau der dreizehigen 
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Füße bejtehen gewifje Anklänge an Paläotherium; aber 
der Hals ift länger, das Thier minder jchwerfällig und 
hochbeiniger, auch bilden die Zähne wie bei Anoplo- 
therium eine gefchlofjene Reihe. Ganz auffallend ift die 
Stellung der Najenlöcher, weit zurüd auf der Oberjeite des 
Schädel; nah Burmeister läßt jich hieraus, ſowie 
ans der fonftigen Beichaffenheit der Gefichtsfnochen die 
Anweſenheit eines verlängerten, aber engen Rüſſels fol- 
gern. Abgeſehen von diefem Merkmal erinnerte Ma- 
crauchenia wohl am meiften an das Lama, dem es je- 
doch an Größe weit überlegen war. 

Noch wären zwei pflanzenfreffende Dickhäuter, Toxo- 
don und Nesodon, wegen ihrer Größe und fonftiger 
Eigenthümlichkeiten der Erwähnung werth. Die Ver— 
wandtichaften des erjteren wenden ſich nach den ver- 
ihiedenften Richtungen. An NRhinoceros erinnern im 
Allgemeinen Gejtalt und Größe des Schädels, an Fluß: 
pferd die Beine, an Nager die Schneidezähne, an Eden- 
taten die Badzähne, an Delphine die nach oben ge- 
richteten Najenlöher, an Maftodon und Efephant die 
Fußknochen. Auch das kleinere Nejodon zeigt eine ähn- 
liche Bereinigung heterogener Merkmale. Burmeister 
und Gervais bringen daher für beide die Aufftellung 
einer bejonderen Hufthier-Ordnung in Vorſchlag. 

Öeringeres Intereſſe beanipruchen die übrigen Hufer, 
unter denen noh Lama, Hirih und Nabeljhwein 
zu nennen wären. Auch die diluvialen Nager, Beutel: 
ratten und Fledermäuſe gehören fajt durchgängig 
recenten Oattungen, zuweilen jogar noch lebenden ſüd— 
amerifanischen Arten an. Dafjelbe gilt auch von den 

Zittel, Aus der Urzeit. 35 


546 Das Diluvium in Süd-Amerifa. 


Raubthieren, doch ragt unter diejen die furchtbare kosmo— 
politiihe Katzengattung Machairodus als eine ein- 
gewanderte Herrichergeitalt hervor. Bei den Affen hatte 
ſich Schon zur Diluvialzeit jene jcharfe geographiiche Trenn- 
ung zwiſchen Affen mit ſchmaler Naje und 32 Zähnen 
und denen mit breiter Naje und 36 Zähnen vollzogen, 
wenigjtens gehören alle jofjilen Arten in Süd-Amerika zur 
zweiten Gruppe. Schließlich bleibt noch der Menſch 
übrig. Auch von diefem hat man in einer brafilianifchen 
Höhle Ueberrefte, begleitet von roh behauenen Stein: 
werfzeugen, gefunden. Lund glaubt an Schädeln diejes 
fojfilen Menſchen bereits die charakteriftiichen Merkmale 
der jetigen brafilianischen Eingeborenen zu erfennen. 
Ein Vergleich der diluvialen, aus etwa 150 Arten zu— 
jammengejeßten Säugethierfauna Sid-Amerifa’s mit den 
lebenden Formen des nämlichen Schauplaßes fällt bezüg- 
lich der Reichhaltigfeit jehr zu Gunſten der erjteren aus. 
Im Allgemeinen waren übrigens ſchon darrals auf der ſüd— 
fichen Hemifphäre die Hauptzüge der heutigen Schöpfung 
vorgezeichnet: diefelben Gattungen, Ordnungen und Fami— 
fien, welche gegenwärtig der ſüdamerikaniſchen Provinz 
ausschließlic, eigen find, waren aud) zur Diluvialzeit dort 
vertreten, und zwar in der Regel durch zahfreichere, 
mannigfaltigere und größere Formen. Die Eolofjalen 
Öravigraden und -Riejen- Gürtelthiere find zwar dem 
Kampf ums Daſein rafch erlegen ; fie büßten mit frühen 
Tode den Ehrgeiz, unter ihren Genofjen die Erjten jein 
zu wollen, aber noch heutzutage geben ihre harmloferen 
Nachfommen für den thiergeographiichen Charakter Süd— 
Amerika's den Ausſchlag. Jene find nebjt den breit- 
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nafigen Affen, den Lama’3, den ausgeftorbenen Did- 
häutern (Togodon und Nefodon) und einigen Nagern 
von beſchränkter Verbreitung fo recht eigentlich die Spröß- 
linge der jüdlichen Hemifphäre, während Raubthiere und 
Wiederfäuer von Alters her über weite Regionen ftreiften. 

Wenn verjchiedene Gravigraden, mie wir gejehen 
haben, ihre Stammfige verließen, um fie mit den Ge— 
bieten in den ſüdlichen vereinigten Staaten zu vertaufchen, 
jo jcheint anderſeits auch eine Ueberſchiebung nordijcher, 
altweltlicher Typen nad Süd-Amerika ftattgefunden zu 
haben. Eo wenigjtens ließe ſich am leichtejten das Vor— 
fommen foffiler Pferde, Maftodonten und Tapire 
unter jener fremdartigen. Gejellichaft erklären und fo 
wäre die räthielhafte Berreißung des heutigen Ver— 
breitungsbezirkes des Tapir (Siüd-Afien und Sub- 
Amerika) am einfachſten zu begreifen. 

Wenden wir nun zum Schluß noch für einen Augen— 
blick unſere Aufmerkſamkeit dem fünften Welttheile 
zu, wo uns jetzt unter den Säugethieren faſt nur Beutel— 
thiere begegnen. Mit Ausnahme weniger Typen, die 
ihrer ganzen Anlage nach geographiſche Schranken mit 
Leichtigkeit durchbrechen, beſitzt Auſtralien eine vollkommen 
abgeſchloſſene, eigenartige Flora und Fauna. Die Beutel— 
thiere bilden eine merkwürdige Parallelreihe zu den 
übrigen Säugethieren: als ob die Natur an dieſer Gruppe 
zuerjt die Modelle der placentalen Ordnungen hätte ver- 
ſuchen wollen. Sie füllen in Auftralien alle Plätze im 
Haushalt der Natur aus, die anderwärts von bejonderen 
Ordnungen bejegt find. So fpielen die Daſyuren die 
Rolle der Raubthiere, die Wombats jene der Nager, die 
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Känguruh’s die der Wiederfäuer u. ſ. w. Sämmtliche 
fojjilen, aus Knochenhöhlen oder Schwenmland ftammen- 
den Säugethierrefte in Auftralien gehören gleichfalls 
Beutelthieren, und zwar größtentheil® noch lebenden 
Gattungen an. Merkwürdiger Weife Hat auch in diejer 
Gruppe wieder die Urzeit die größten Formen hervor- 
gebracht; aber auch hier bewährt fih der Sag, daß in 
der Thierwelt jedes auffällige Hervorragen über Das 
mittlere Maß dem Träger Berderben bringt. 

Man mag e3 vom wiljenjchaftlihen Standpunft be= 
trachtet beflagen, daß unfere Erde um eine Anzahl rie- 
figer Beutelthiere ärmer geworden ift: für das Land 
jelbjt waren dieſe Ungethüme feine fonderliche Zierde. 
Wie ungefüge 3. B. fieht das reftaurirte Skelet des 
Diprotodon*) aus Queensland (Fig. 174) aus! 
Der gewaltige Schädel allein mißt 3 Fuß in der Länge. 
Seine Form läßt Verwandtichaft mit Wombat und Kän- 
guruh erkennen; die Badzähne erinnern an Dinotherium 
und Megatherium. Mit den weitvorjtehenden jcharfen 
Schneidezähnen konnten jelbjt große Bäume angenagt 
und zu Falle gebracht werden. Schon aus diefem Grunde 
bedurfte diefer Pflanzenfreffer feine bejonders ſtarken 
Extremitäten, um wie dad Megatherium Stämme ge- 
waltjam niederzureißen oder abzubrehen. Das aujtra- 
liſche Riefenthier bejaß lange, mäßig dide Fußknochen, von 
denen fich die vorderen leicht bewegen und drehen ließen. 

Weder vom Diprotodon noch vom Rieſen— 
wombat (Nototherium), noch von dem räuberijchen Thy- 
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lacoleo, defjen Geſtalt R. Omen mit dem Löwen ver- 
gleicht, find Abkfümmlinge in die Jetztwelt übergegangen; 
wohl aber erhielten fich zahlreiche Eleinere Gattungen 
(Phascolomys, Macropus, Hypsiprymnus, 
Thylacinus u. ſ. w.) und troßen heute noch durch 
Schnellfüßigkeit und Lift ſelbſt den Nachitellungen des 
Menichen. 





Fig. 174. Diprotodon australis aus dem Diluvium von Queensland 
in Auftralien (reftaurirt). 


Obwohl man geographiſch Neufeeland zu Auftra- 
lien rechnet, jo bejteht doch zwijchen der Flora und Fauna 
diejer beiden Gebiete nur eine geringe Uebereinftimmung. 
Mit Ausnahme einer Heinen Ratte fehlen in Neujeeland 
eingeborene Säugethiere. Unter der Heinen Bahl von 
Vögeln befinden fich einige Leichtbejchwingte, offenbar 
von außen eingewanderte, ſowie einige endemijche For- 
men, die wegen mangelnder Flügel niemals Quft- 
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reifen unternehmen konnten. Es find dies die merf- 
würdigen Kiwis (Apteryx) mit ihrem eigenthümlichen 
haarförmigen Federkleid. Die lebenden Arten find Klein, 
furhtfam und gehen bei ihrem gänzlihen Unvermögen 
fi der Verfolgung zu entziehen, raſch dem Untergang 
entgegen. Schon jet laſſen fih nur noch in den un— 
bewohnten Theilen der Südinjel mit großer Mühe ver- 
einzelte Exemplare erlangen. Zur Diluvialzeit gab es 
mindeftens ein Dubend, auf mehrere Gattungen vertheilte 
Urten, die aber insgefammt durch verfümmerte Flügel 
und enorm ſtarke Hinterfüße ausgezeichnet find. Die 
ſtärkſten übertreffen jogar Caſuar und Strauß an Größe 
oder fommen ihnen doch gleich. Dürfen wir den dunfeln 
Traditionen der Neufeeländer Bertrauen jchenten, fo 
haben die Moa's, wie in ihrer Sprache jene wunder— 
baren Rieſenvögel bezeichnet werden, noch mit ihren 
Ahnen zujammengelebt und find vielleicht erft jeit wenigen 
Sahrhunderten vertilgt. 


Faſſen wir jegt, nachdem wir die diluviale Schöpf- 
ung und bejonders die Säugethiere faft der ganzen Erd- 
oberfläche wenigjtens flüchtig überblidt haben, das Er- 
gebniß der beobachteten Thatfachen zufammen, jo macht 
fih zunächſt der Eindrud einer innigen Berwandtichaft 
zwilchen den Organismen der lebten geologischen Periode 
und der Gegenwart am eindringlichiten geltend. Wir 
jtehen in der Diluvialzeit bereit mit einem Fuß in der 
Gegenwart, faft alle Veränderungen in der Lebewelt er- 
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ſtrecken ſich nur auf die hochſtehenden Thierformen. Man 
war von jeher geneigt, die Urzeit mit Geſchöpſen von 
groteskem und koloſſalem Ausſehen zu bevölkern. Für 
die Tertiär- und Diluvial-Zeit hat dies auch eine ge— 
wiſſe Berechtigung, denn in dieſen Perioden erreichten 
wenigſtens die Landſäugethiere den Höhepunkt ihrer 
Größenentwickelung, von dem ſie freilich jetzt, nachdem 
der Menſch die Herrſchaft der Welt an ſich geriſſen, mit 
erſchreckender Geſchwindigkeit wieder herabſteigen. Die 
Mehrzahl der vorweltlichen Rieſen iſt bereits verſchwun— 
den, und zwar entſchieden ausgeſtorben, nicht etwa in 
umgeſtalteten, kleineren Nachkommen der Jetztzeit über— 
liefert. Kein Naturforſcher wird behaupten wollen, daß 
aus dem Mammuth eine recente Elephantenart, 
aus dem wollhaarigen Rhinoceros eines der jetzigen 
Nashörner, aus dem Rieſen hirſch etwa der Dam— 
hirſch oder Edelhirſch, aus dem Glyptodon ein 
Armadill, aus dem Megatherium ein daul- 
thier, aus dem Riejenmoa ein Apteryr durch all- 
mälige Umwandlung der Merkmale entftanden fei. Das 
Gegentheil aber läßt fi) aus anatomischen Gründen 
leicht erweifen. Jene ausgeftorbenen Rieſen find zum 
großen Theil Endglieder zoologischer Formenreihen , fie 
haben feine Nachkommen Hinterlaffen, fie find für immer 
von der Erde verſchwunden. 

Daß die Vernichtung im Kampf ums Dafein jelbit 
ohne Zuthun des Menfchen gerade die großen Thiere 
zuerft treffen mußte, ift leicht begreiflih. Fruchtbarkeit 
und rafche Vermehrung der Thiere ftehen in der Regel 
in umgefehrtem Berhältniß zur Körpergröße. Stehen die 
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Rieſenformen ſchon aus dieſem Grunde im Nachtheil 
gegenüber ihren kleineren Genoſſen, ſo haben ſie auch in 
verſtärktem Maße gegen die ungünſtigen Einflüſſe ihrer 
äußeren Umgebung zu kämpfen. Bei großer Dürre wird 
es z. B. einem Elephanten weit ſchwerer fallen, ſeinen 
Hunger und Durſt zu befriedigen, als einem kleinen 
Nager oder Raubthier, die auch unter ungünſtigen Ver— 
hältniſſen leichter die geringe Menge der zu ihrer Erhaltung 
erforderlichen Nahrung aufzutreiben vermögen. Ebenſo 
können ſich kleine Thiere leichter vor Unbilden der Witter— 
ung ſchützen oder ſich vor ihren Feinden verbergen, als 
große, die ſchon von Weitem das Auge auf ſich lenken. 

Wenn oben geſagt wurde, daß wir in der Diluvial— 
zeit bereits mit einem Fuß in der Gegenwart ſtehen, ſo 
läßt ſich dieſer Ausſpruch noch genauer dahin ausdrücken, 
daß zur Diluvialzeit bereits die heutigen thiergeographiſchen 
Provinzen vorgezeichnet®twaren. Sowohl in der alten 
Welt, als auch in Amerifa und Auftralien läßt ſich zwiſchen 
der Diluvialen und gegenwärtigen Yauna des gleichen 
Schauplatzes ein ganz unzweifelhafter Zujammenhang 
nachweiſen. Schon im Diluvium war Europa und Alien 
vom größten Theil unſerer jegigen thierijchen Umgebung 
bevölkert. Nord- Amerifa bejaß jeine Nabeljchtweine, 
Beutelratten, Biſamochſen, Büffel, Bären 2c.; Süd— 
Amerifa war jchon damals die Wiege der Edentaten, 
Lama's und breitnafigen Affen, Auftralien die Geburts— 
ftätte ber Beutelthiere und Neufeeland das ausjchließliche 
Neich der flügellojen Vögel. 

Aus der füdlihen Hemijphäre. fehlt ung über 
die tertiären und älteren Säugethiere fait jede Nachricht ; 


Rückblick. 553 


zur Diluvialzeit aber gab es daſelbſt mindeſtens drei 
ſcharf abgegrenzte, thiergeographiſche Verbreitungsbezirke: 
Sid-Amerifa, Auſtralien und Neuſeeland, in welchen ſich 
die heute daſelbſt lebende Fauna offenbar aus der älteren 
enttwidelt hat. Ob nun in noch früherer Beit jene Be- 
zirfe mit einander.in Verbindung ftanden, ob die ganze 
antipodale Schöpfung von einem einzigen Centrum aus- 
ging, ob die heutigen Formen auf Ahnen von ver— 
ſchiedenem, zum Theil vordiluvianischem Alter zurüdzu- 
führen jeien — alle das wird fich erjt nach einer ge- 
uaueren Durchforſchung jener Länder entfcheiden laſſen. Auf 
der nördlihen Hemijphäre Hat es bei den Säuge— 
thieren nicht gelingen wollen, verjchiedene, wohlbegrenzte 
thiergeographiiche Gebiete aufzuitellen. Die Berbreitungs- 
bezirfe der verjchiedenen Gattungen, ja jogar Arten kreu— 
zen und überjchieben fich in jo vielfacher Weije, daß wir 
das ganze, ungeheuer große, nördlich vom Aequator ge: 
legene Feſtland, vielleicht fogar mit Einfhluß von ganz 
Afrika, al3 eine einzige Provinz auffaffen müſſen. Nach— 
dem wir nun früher gejehen haben, wie fich unjere heu— 
tigen altweltlihen Säugethiere an der Hand wohl— 
begründeter Thatjachen durch die Diluvial- und Neogen- 
Fauna bis auf eocäne Stammformen zurüdführen laſſen, 
läßt ſich wohl der Vermuthung die Berechtigung nicht 
abiprechen, nach welcher die Ausſaat für die ganze nörd- 
liche Hemiſphäre zur Eocänzeit oder vielleicht noch früher 
von einem gemeinfamen Mittelpunft erfolgt if. 

E3 geht übrigens aus einer genauen Prüfung der 
Berdreitung der fojfilen und lebenden Säugethiere mit 
Evidenz hervor, daß die großen Wüften und Gebirgs- 
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züge der Verbreitung gewiſſer Arten ein unüberfteigliches 
Hindernig in Weg ftellten, wenn fie auch die univer- 
jale Ausſtreuung der aus der Tertiärzeit überlieferten 
Gattungen nicht beeinflußt Hatten. „Man fann fich dem 
Eindrud nicht verichliegen“ — jagt Rütimeyer in 
feiner geiftreichen Abhandlung über die Herkunft unferer 
Ihierwelt — „daß die Thiergejellichaft des Sidabhanges 
von Aſien in ihrer Geſammtheit ein Öepräge älteren 
Datums an fih trägt, al3 diejenigen von Sibirien; eine 
Anzahl miocäner Genera ijt in Indien noch heute ver- 
treten, die jenjeitS des Himalajah nur noch, wie fich die 
ſibiriſchen und hinefischen Mammuth: und Nashorn-Sagen 
ausdrüden, unterirdifch leben. In noch höherem Maße 
gilt dies für das tropiſche Afrika, das heute noch durch 
Arabien der Thierwelt Indiens die Hand reicht.“ Ander- 
ſeits ift nicht zu verfennen, daß wir in den arftiichen Län- 
dern und auf den Hochgebirgen Europa’3, Aſiens und 
Nord-Amerika's eine ganze Anzahl unmittelbar aus der 
Eiszeit überlieferter Pflanzen und Thiere beißen. Wie 
follten wir es fonft erklären, daß ein anfehnlicher Theil 
der Sfandinavijchen Flora auch in den Alpen, Karpathen 
und Pyrenäen den Pflanzengeographen in Erftaunen jegen, 
ja daß ſogar ifolirte Höhen, wie der Harz, die Subeten, 
der hohe Rhonen, die Albisfette und eine Menge klei— 
nerer Inſelberge auf ihren Gipfeln mit einer Vegetation 
geſchmückt erfcheinen, die wir meilenweit davon erft wie- 
der in den Bolarländern oder den jchneegefrönten Gipfeln 
Mittel-Europa’3 finden? Engliſche Naturforjcher haben 
ichon lange die Eriftenz einer alpinen oder jfandinavifchen 
Flora auf den Bergen von Schottland, Wales und 
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Irland nachgewieſen und bemerkt, daß auch einzelne Säuge- 
thiere, Vögel, Reptilien, viele Inſekten und Conchylien 
in gleicher Weiſe zerrifjene Verbreitungsbezirfe befiten. 
Nachdem nun aud ein anjehnlicher Theil diefer nordifch- 
alpinen Flora und Fauna im glacialen Diluvium zum 
Vorſchein fam, was lag da näher, als darin die zer- 
brödelten Weberrejte einer ehemal3 über ganz Europa 
verbreiteten Schöpfung zu erkennen? Selten ijt eine 
Hypotheſe in der Geologie fo beifällig begrüßt wor- 
den, al3 die, welche einen Theil unjerer Hochgebirgs- 
Vegetation und Thierbevölferung aus der Diluvialzeit 
herleitet, aber jelten wurde auch eine ganze Kette verwidelter 
Erſcheinungen auf einfachere Weije erklärt. Könnte der 
Alpenhaſe reden, er würde uns erzählen, wie nach der 
Eiszeit ein wärmeres Klima die Kälte Liebenden Pflanzen 
und Thiere nad Norden oder auf die Gebirgshöhen 
trieb, wie mit dem Menjchen eine Schaar üppig wuchern- 
der Gewächſe ins Land fam und die alten Inſaſſen aus 
den fruchtbaren Ebenen verdrängte, wie zwei fleine, 
fremde Wiederfäuer (Schaf und Ziege) nebft eingeführten 
Rindvieh dem Hirih, Reh, Elennthier und Nenn ihre 
Weideplätze entriffen und wie er ſelbſt, dem Feldhaſen 
an Geſchwindigkeit nachſtehend, fchließlich feinen Wohn- 
fig nad) den Polarländern, den Alpen und den groß- 
britannischen Bergen verlegen mußte. 


VII. 
Schlußbetrachtungen. 


1. Die Geſetze von der Fortfhreitenden Bervollkomm- 
nung, von der Annäherung an die Jetztzeit und der 
Lebensdauer der Organismen. 


Die Entwidelungsgefchichte der Erde und ihrer Be- 
wohner haben wir ihren Hauptzügen nach in den vor— 
bergehenden Abjchnitten überblidt. Wir haben uns 
jenen Zuſtand vorzuftellen verjuht, wo unſer Planet 
nad feiner Zujammenballung aus dem gasförmigen Ur- 
nebel al3 glühende Kugel im Weltenraum rotirte, und 
wir haben die Hypothejen über jeine allmälige Erfaltung, 
die Bildung einer fejten Erdfrufte und die Entjtehung 
der jogenannten plutoniichen, vulfanischen und meta- 
morphifchen Gefteine unter der Beleuchtung, welche uns 
der gegenwärtige Zujtand der Geologie und Chemie bietet, 
geprüft. E3 wurde jodann das frühefte Erjcheinen or- 
ganifcher Spuren in jenem unermeßlich mächtigen Schichten 
co pler conftatirt, deſſen veränderten Zuftand wir als 
das Nefultat des Zufammenwirfens von Wafler, Drud 
und Zeit aufzufafien geneigt find. Wir find darauf ein- 
getreten in jenes Entwidelungsftadium unferer Erde, wo 
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uns LZagerungsverhältniffe und Berfteinerungen als un- 
trügliche Führer durch den vermorrenen und in zahllofe 
Trümmer zerichlagenen Bau der gejchichteten Geſteine 
feiten. Drei große Schöpfungsperioden, jede wieder aus 
einer Reihe von Formationen, Stufen und Eleineren Ab- 
Ichnitten beftehend, find an ung vorübergegangen; drei- 
mal hat die organische Welt ihr Gewand faft vollſtändig, 
viele hundert mal wenigftens theilweiſe gewechjelt. Un- 
zählbare Generationen von Pflanzen und Thieren find 
aufgetaucht und wieder verſchwunden; aus dem Moder 
einer vergehenden Schöpfung Hat fich jedesmal wieder 
eine neue, veränderte und verjüngte erhoben, bis endlich 
mit dem Erjcheinen des Menjchen der heutige Abichluß. 
erreicht war. 

Daß zu al’ diefen Ereigniffen ungemefjene Beit- 
räume erforderlih waren, wer möchte dies läugnen? 
Man hört fo häufig den Geologen vorwerfen, daß jie 
in willfürlichiter Weiſe mit der Zeit umjpringen, daß fie 
jtet3 bereit find, Millionen von Jahren in die Wag- 
ſchale zu werfen, daß aber ihre Berechnungen jeder 
Grundlage entbehren. Wenn man jagt, jeder eracten 
Grundlage, jo mag der Vorwurf berechtigt fein, denn 
fein Geologe wird fich vermeflen, irgend ein vorhiftorijches 
Ereigniß auch nur mit annähernder Genauigkeit nad 
Jahren zu berechnen. Wer jedoch einen Blid auf den 
Entwidelungsgang der organiſchen Schöpfung geworfen, 
wer fich vergegenwärtigt hat, daß ein großer Theil un- 
jerer Erdoberflähe, darunter einige der anjehnlichiten 
Gebirge, entweder durch die langjam aufbauende Thätig- 
feit des Waſſers oder gar durch die Arbeit von Myria— 
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den winziger Geſchöpfe entſtanden iſt, ja wer nur ein ein— 
ziges geologiſches Ereigniß von untergeordneter Bedeutung, 
wie z. B. die Auswaſchung eines Thales, ins Auge faßt, 
der wird gerne zugeben, daß die Geologie unſere Anſchau— 
ungen über irdiſche Zeitrechnung ebenſo erweitern mußte, 
wie dies die Aſtronomie ſeit Langem über kosmiſche Raum— 
und Zeit-Verhältniſſe gethan hat. Man könnte ſich bei 
manchen geologiſchen Vorgängen die Zeit erſetzt denken 
durch Urſachen von ungewöhnlicher Energie, und es iſt 
dieſe Erklärung auch häufig genug in Anſpruch genommen 
worden. Indeſſen über die Energie der Naturfräfte läßt 
fich nicht unbedingt verfügen: ſie ift erfahrungsgemäß 
durch Geſetze in gewiſſe Schranfen gebannt. Die Zeit 
dagegen iſt unbegrenzt. Wo wir die Wahl zwiſchen 
Energie und Zeit haben, find wir nur für die erjtere 
eingejchränft, nicht aber für die lehtere, und es ijt in 
der That nur Folge von Ungewohnheit, wenn fich die 
Phantafie dagegen fträubt, jehr große Zeiträume anzu— 
nehmen, und leichter bereit ift, unerhörte Energie zu— 
zulajien. 

Im Früheren ift bereits mehrfach aus einander ge- 
jeßt worden, daß jich die geologische Eintheilung der 
Sedimentärformationen vorzugsweije auf organijche Ueber- 
refte bafırt. Jede als jelbjtändiger Horizont erkannte 
Schicht enthält eine Anzahl eigenthümlicher Berfteiner- 
ungen. Iſt diejelbe durch mehrere mit den darüber- 
folgenden oder darunterliegenden Schichten verbunden, 
jo vereinigen wir alle zu einer Stufe; die Stufen jollten 
unter einander nach einer älteren Schulmeinung nur noch 
Uehnlichkeit, aber feine Identität ihrer Arten erlennen 
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laſſen. Erſcheint auch die Aehnlichkeit der Verſteiner— 
ungen von zwei auf einander folgenden Stufen ab— 
geſchwächt, ſo verlegt man dahin Formationsgrenzen. 
Bietet die Schöpfung zwiſchen zwei benachbarten For— 
mationen einen auffälligen Contraſt, jo befundet uns der— 
ſelbe den Beginn eines neuen Beitalter2. 

Für Cuvier und feine Anhänger beitand jede 
größere geologische Abtheilung vollitändig unabhängig 
von allen früheren und fpäteren. Furchtbare Slataftrophen 
brachen zeitweilig über die Erde herein, vernichteten alle 
lebenden Organismen, zerrütteten die abgelagerten Se— 
dimente und verurfachten eine andere Bertheilung von 
Wafjer und Land. Dann erjt entiproßte der allmächtigen 
Hand eines perjönlichen Schöpferd eine neue belebte 
Welt. So war jede Stufe, Formation und jedes Zeit- 
alter von zwei Erdrevolutionen begrenzt und darum 
ohne Zufammenhang mit der unmittelbaren Bergangenbeit. 

Seitdem haben Lyell und feine Anhänger gezeigt, 
daß die noch heute unter unferen Augen thätigen geo- 
logischen Kräfte vollfommen genügen, um die Entftehung 
und Lagerung der Gefteine unjerer Erdfrujte ohne alle 
Beihülfe von übernatürlihen Katajtrophen zu erflären. 

Aber auch über die Abgrenzung der geologiſchen 
Beitabjchnitte haben fih nad und nad) andere Anfichten 
herausgebildet. Wenn auch zügeftanden werben muß, 
daß in jedem jelbjtändigen Horizont eine überwiegende 
Anzahl eigentyümficher, für den Fachmann leicht fennt- 
liher Arten begraben liegt, jo gibt es doc Heute Feinen 
Geologen mehr, der längnete, daß alle Fleineren geo— 
logiſchen Abtheilungen, ja jogar noch die Stufen durd) 
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mehr oder weniger gemeinſame, „durchgehende“ Formen 
mit einander verknüpft ſind. Ja die Formationsgrenzen 
ſcheinen ſich bei fortſchreitender Mehrung unſerer Kennt— 
niß zu verwiſchen. Die Silur- und Devon-Forma— 
tionen bejigen unzählige gemeinjame Gattungen, aber 
auch mehrere gemeinjame Arten ; dafjelbe gilt von Devon- 
und Kohlen- Formation, wenigitens wird aus Tula 
und Raluga in Rußland eine Kalffteinbildung be- 
ichrieben: „welche geradezu eine Miſchung von Species 
des Kohlenkalks und des oberen Devonkalks“ enthält. 
Die Flora der Steinfohlen- Formation jcheint in 
der Dyas nur in geringem Grade modificirt und jendet 
19 Arten in die höhere Formation hinauf. Zwiſchen 
Trias und Jura ſchiebt fih in den Wlpen die 
Rhätiſche Stufe ein, deren Lebewelt jo jehr nach bei- 
den Seiten Berwandtichaften bejist, daß der Streit über 
ihre Stellung nod immer nicht entjchieden iſt. Ebenſo 
wurde erſt in den letzten Jahren mit der tithonifhen 
Stufe ein vollftändiges Bindeglied zwifchen Jura und 
Kreide- Formation entdedt. 

Unbeftreitbare Lüden finden fih dagegen am Ende 
der großen Beitalter, und zwar eine weitklaffende zwijchen 
Dyasund Trias, eine weit weniger jchroffe, aber immer- 
hin noch nicht ausgefüllte zwifchen Kreide- und Zertiär- 
Formation. ES befiten zwar die Conchylien der oberften 
Kreideſchichten unverfennbäre Aehnlichkeit mit denen 
der älteren Zertiärbildungen, aud hat in jüngjter 
Beit Hayden nachgewieſen, daß am Dftrand des Feljen- 
gebirges in den Staaten Nebrasfa, Dakota, Montana 
und Utah Kreide- und Tertiär-Schichten in einer Weife 
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entwickelt erſcheinen, daß "an eine Unterbrechung nicht 
gedacht werden kann, allein es ändern ſich leider gegen 
Ende der Kreideformation die marinen Bildungen ganz 
allmälig zuerſt in brakiſche, dann in limniſche um, ſo 
daß naturgemäß keine gemeinſamen Arten in beiden For— 
mationen vorkommen können. 

Wir erinnern uns, daß unſere geologiſche Ein— 
theilung der Sedimentär-Gebilde im nördlichen Europa 
entſtanden iſt und deßhalb ein durchaus locales Gepräge 
beſitzt. Wenn es nun im Verlauf von etwa 60 Jahren 
gelingen konnte, alle Formationsſchranken bis auf eine 
‚oder höchftens zwei niederzureißen — obwohl fi die 
geologiichen Beobachtungen noch nicht auf die Hälfte der 
Erdoberfläche erſtreckten —, jo Liegt der Gedanke nahe, daß 
e3 überhaupt feine fcharfen Grenzen gibt, und jedenfalls 
wird man der Hoffnung auf eine jchließliche Ueber— 
brüdung auch dieſer wenigen Klüfte ihre Berechtigung 
nicht verfagen dürfen. Ein jchwer mwiegender Einwurf 
gegen die „Kataftrophen: Theorie” Liegt auch in dem Um— 
stand, daß die neuen Arten nicht immer am Anfang oder 
am Ende einer Formationsabtheilung erjcheinen, jondern 
fih zuweilen einftellen, ohne daß in ihrer jonjtigen Um— 
gebung irgend eine Beränderung zu bemerfen wäre, 

Bon der Wucht der täglic) ich mehrenden Thatjachen 
wird die vom Myſticismus begünftigte Hypotheſe von will- 
fürlihen Schöpfungsacten, durch welche eine übernatürliche 
Macht auf den Trümmern einer vergangenen Schöpfung 
wieder neue und gänzlich verjchiedene Formen erjtehen 
ließ, vollftändig erdrüdt. Wer möchte fi) aber aud) einen 
Schöpfer denken, der alles von ihm ſelbſt Erdachte und 
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Geſchaffene von Zeit zu Zeit wieder der Berftörung 
preisgäbe, und wer könnte an einer ſolchen Vorftellung 
von der Gottheit feine Freude haben? 

Die Formationslehre hat fich in neuerer Zeit durch 
Einſchaltung zahlreiher, ehemals unbekannter Zwijchen- 
glieder bedeutend verändert, aber die ſchon frühe er- 
fannten Hauptgruppen haben ihren Plab niemals ge— 
wechſelt. Schon bei den erjten Verjuchen, die gejchichteten 
Gefteine der Erdoberfläche nad) ihrer Lagerung und ihren 
organijchen Ueberreiten zu claffificiren, fiel e8 auf, daß die 
erlojchenen Pflanzen und Thiere meift eine tiefere ſyſtema— 
tifche Rangjtufe einnehmen, als ihre lebenden Verwandten, 
ja daß in den ältejten Abſätzen die Vertreter der höchſten 
Klaffen im Pflanzen: und Thier-Reiche noch vollftändig 
fehlen. Dieje Erjcheinung führte zur Aufftellung des 
Geſetzes der fortjchreitenden (progrejjiven) VBer- 
vollfommnung.*) Man machte dafür geltend, daß 
im paläolityiidyen Zeitalter nur kryptogamiſche Pflanzen 
erihienen, daß darauf in Trias und Jura Gymno— 
fpermen und Monokotyledonen und zufeßt erjt die höchſt— 
entwidelten Difotgledonen folgten; ebenjo ftünde die 
Thierwelt der älteften Formationen auf niedriger Stufe, 
die Fische, Reptilien, Vögel, Säugethiere und als letztes 
Schlußglied der Menſch hielten ihren Einzug in der 
Neihenfolge ihrer Organifationshöhe. Bei genauerer Be- 








*) Ueber die Grundjäge, nad denen man einem Orga» 
nismus eine höhere oder niedrigere Stufe unter feinen Ge— 
nojjen anmweift, findet man in Bronn's miorphologijchen 
Studien und in Hädel’3 genereller Morphologie näheren 
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trachtung zeigt fich indeß, daß dieje Vervollkommnung 
durchaus nicht in einem einfachen Fortichreiten vom Ein- 
fahen zum Bufammengefegteren befteht, daß ſich nicht 
in fortlaufender Reihe Glied auf Glied an einander an— 
ichließt, wodurch wir eine einfache Stufenleiter erhielten, 
deren tieffte Sprojjen in den ältejten Formationen ſtan— 
den. Man findet im Gegenteil jchon in der Silur- 
formation alle Thierklaſſen vertreten; die PBrimordial- 
ihichten enthalten nicht, wie wir erwarten follten, etwa 
nur Protiften und vielleicht noch Cölenteraten, fondern es 
ipielen dort die verhältnigmäßig hochorganiſirten Erufta- 
ceen die Hauptrolle. Unter den Mollusfen befigt gerade 
die höchſte Klafje der Gephalopoden im paläolithiichen 
Beitalter eine eminente Entwidelung. Ueberhaupt gibt 
e3 in der jegigen Schöpfung in jämmtlichen Pflanzen« 
und Thier-Klaffen zahlloſe Repräſentanten, die ihrem 
ganzen Bau nad tief unter den erlojchenen Formen 
ftehen. | 
Diefe Thatjachen veranlaßten viele hervorragende 
Paläontologen zu energijhem Widerjpruc gegen die un— 
beſchränkte Gültigkeit des Fortſchritts-Geſetzes. Der be— 
rühmte Anatom Owen 3. B., obwohl Anhänger der Fort: 
ſchritts-Idee, erflärte fich nach genauer Prüfung der fojfilen 
Fiſche eher für eine Umwandlung, als für eine pro- 
grejjive Entwidelung ; auch Lyell gehörte bis vor wenigen 
Jahren zu den Gegnern, hat fich aber neuerdings ſehr 
entjchieden zu Gunften einer fortichreitenden Vervoll— 
fommmung ausgejprochen. Diefelbe läßt fich in der That 
nicht in Abrede ſtellen. Freilich ift das Geje weit ver- 
widelter, ala es die erſten Begründer geahnt Hatten. Wir 
36* 
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müfjen zur Betrachtung der einzelnen Ordnungen und 
Familien herabfteigen, um uns zu überzeugen, daß jeweils 
die ältejten Formen in der Regel auch eine niedrigere 
Organijation, als die darauf folgenden befiten. Nehmen 
wir beijpielöweife den foſſil am volljtändigiten erhaltenen 
Typus der Weichthiere, jo folgen die einzelnen Klaſſen 
durchaus nicht, wie bei den Wirbelthieren, nad ihrer 
Organifationshöhe aufeinander. Wir finden in den tiefften 
Silurfhichten nicht etwa nur Bryozoen, in etwas höheren 
Brahiopoden, darauf Muſcheln, Schneden und zulegt 
Cephalopoden, jondern alle Kluffen ericheinen jo ziemlich 
gleichzeitig. Auch bei den Strahlthieren halten nur die 
hochorganiſirten Seeigel ihren Einzug etwas jpäter ala 
die übrigen Klaſſen; die Crinoideen jtellen jchon zur 
Primordialfauna ihre Vertreter, die Korallen und See- 
fterne folgen im unteren Silur. 

Dagegen innerhalb der erhaltungsfähigen Ord— 
nungen und noch mehr der Familien finden wir faft 
überall eine aufjteigende Entwidelung. So gehören die 
älteften Brahiopoden der überwiegenden Mehrzahl nach 
zu den Linguliden, zu den fchloßlofen Strophomeniden, 
Productiden und zu den Spiriferiden, während die Rhyn— 
chonelliden und Terebratuliden erjt viel jpäter ihren Höhe 
punft erreichen. Unter den Mufcheln haben die Mono- 
myarier, Heteromyarier und die Dimyarier ohne Mantel- 
bucht ihren ftärkften numerischen und formalen Reichthum 
bereits eingebüßt, wenn die anerfannt am höchſten ſtehende 
Ordnung der Einupalliaten erft recht fich zu entwideln 
anfängt. Bei deu Schneden gehören die Formen aus 
den ältejten Formationen vorwiegend den niebrigeren 
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Ordnungen, die der Tertiär- und Jetzt-Zeit den höheren 
an. Recht auffallend zeigt fi das Progreſſionsgeſetz 
bei den Cephalopoden. Im paläolithijchen Zeitalter gibt 
es nur Bierfiemener, während die höher jtehende Ordnung 
der Zweifiemener erjt in der Trias beginnt, und unter 
den Bierfiemenern jelbjt gehen die einfacheren Nautiliden 
wieder den complicirteren Ammonitiden vor. 

Die älteften Seeigel gehören zu einer bejfonderen 
Ordnung, welche durch die große Anzahl gleichwerthiger 
Theile tiefer fteht, al3 alle fpäteren; von den Tebteren 
entwideln fi) die regelmäßig radialen früher, al3 Die 
ſymmetriſch bilateralen. 

Unter den Fiſchen beginnen die Zeleoftei mit voll- 
fommen verfnöcherter Wirbeljäule erjt am Ende der 
AJuraformation, wenn die Ganoiden und Seladier 
bereit3 ihre abwärt3 gehende Bewegung angetreten 
haben. 

Bei den Amphibien und Reptilien läßt fich das 
Progreſſionsgeſetz ans verfchiedenen, weiter unten zu er- 
örternden Gründen ſchwer verfolgen, doch gehen im m. 
gemeinen die erfteren den Reptilien voraus. 

Daß die Säugethiere mit der inferioren Ordnung 
der Beutelthiere beginnen, ift befannt. 

Es ließen fi) noch Hundert Beijpiele aufzählen, wo 
fih in einer Ordnung die relativ niedrig organilirten 
Formen zuerjt einftellen und die höher jtehenden erit 
Ipäter dazu fommen, allein eine weitere Vermehrung der 
thatfählihen Belege würde nur ermüden. 

Den Umftänden, daß jede Familie und Ordnung un— 
befümmert um ihre Umgetung, gewiffermaßen als jelb- 
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fändiger Stamm fortwächſt und immer vollfommmere 
Früchte tragen fann, daß Pflanzen und Thiere von der 
verichiedenjten Organifationshöhe zu allen Zeiten neben 
einander gelebt haben, daß ein an und für jich unvoll- 
fommener Bauplan durch vollendete Ausführung aller 
Theile auf gine weit höhere Stufe gebracht werden kann, 
als ein anderer von höherer Anlage, bei welchem jedoch 
die Detailbehandlung vernachläffigt blieb, — diejen Um— 
ftänden ift es hauptjächlich zuzufchreiben, daß das Pro- 
greſſionsgeſetz erft bei tieferem Eindringen in die Special— 
forſchung in feiner allgemeinen Gültigkeit erfannt wird. 

Wir haben außerdem die außerordentliche Unvoll- 
ländigfeit der geologijchen MWeberlieferung zu beriüd- 
fihtigen, in Folge deren ficherlich von jehr vielen Ord— 
nungen und Familien die Anfangsformen in jolchem 
Maße fehlen, da wir häufig in den älteſten foifilen For— 
men ſchon weit vorgerüdte Glieder einer Progreſſionsreihe 
vor Augen Haben. So dürfte der erite foſſile Vogel 
aus dem juraffiihen Schiefer von Solenhofen aller Wahr: 
jheinlichkeit nach nicht den niedrigften Typus der ganzen 
Klafje daritellen, denn es liegen ſchon aus der Trias 
formation Fußſpuren vor, die kaum von anderen Thieren 
al3 Vögeln herrühren können. Ebenſo haben die juraſſi— 
ſchen Beutelthiere aus Stonesfield nur jo lange ihren 
Ruhm als ältefte Säugethiere bewahrt, bis einige 
Badzähnhen aus der oberiten Trias von Würtemberg 
den Beginn diejer Klaffe um eine ganze Formation 
zurücdverlegten. Auch die Trilobiten, Cephalopoden und 
Fiſche der Silurformation find ficherlich nicht die Erft- 
geborenen ihrer Urt, ſondern höchſt wahrjcheinlich Ab- 
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fömmlinge älterer, entweder verloren gegangener oder 
überhaupt nicht erhaltungsjähiger Arten. 

Eine fräftige Stüße des Progreſſionsgeſetzes liefern 
die fogenannten Embryonaltypen. Zum Berjtänd- 
niß diefer wichtigen Erjcheinung muß erinnert werden, 
daß jeder Organismus während jeiner Entwidelung aus 
dem Ei zum ausgebildeten Individuum eine Reihe von 
Veränderungen durchläuft. In den erjten Fötal-Zu— 
ftänden jtimmen jo ziemlich alle Thiere mit einander 
überein, erſt bei fortjchreitender Entwidelung ſtellen jich 
nah und nach die Merktmale des Typus, ſpäter der 
Klafje, Ordnung, Familie, Gattung und Art ein. Se 
nah der Nangitellung eine3 Thieres werden die Ver: 
änderungen während des Heranwachſens groß ’oder Hein 
jein müfjen: um ein einfaches Ei zu einer Amöbe oder 
einer anderen unvollfommenen Protijtenforn zu ent- 
wideln, bedarf e3 nur geringer Veränderungen; um aber 
einen Körper von derjelben Größe und Zufammenfegung 
zu einem Säugethier umzugejtalten, müfjen Entwickelungs— 
zuftände von bedeutender Berjchiedenheit durchgemacht 
werden. Bei den höchjten Thierflaffen werden wir deß— 
halb auch am leichteſten im Stande fein, die Embryonal- 
zuftände zu unmterjcheiden. 

Wenn wir nun finden, daß jämmtliche Wirbelthiere 
in den früheften Fötalzuftänden nur einen häutigen 
Strang zur Umbüllung des Rüdenmarfs befigen und 
daß erſt viel fpäter die Verknöcherung dieſer Chorda 
dorsalis erfolgt, jo werden wir in einer mangelhaft ver- 
fnöcherten oder fehlenden Wirbeljäule ein embryonales 
Merkmal erkennen. Ebenjo wiſſen wir, daß alle luft— 
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athmenden Reptilien als Embryonen Kiemen befiten. 
Menu wir nun finden, daß die paläozoiſchen Ganoce— 
phalen (S. 220) troß einer ziemlich hohen Organifation, 
welche fie wenigftens in mehrfacher Beziehung über alle 
fiemenathmenden Amphibien erhebt, im ausgewachjenen 
Zuftand eine Chorda dorsalis nebſt Kiemen bewahren, 
daß fie alfo zeitlebens in einem Buftand verharren, den 
die jpäteren Reptilien nur ganz vorübergehend als Em- 
bryonen zeigen, fo nennen wir dad einen „Embryonale- 
typus“. Bei den meiften lebenden Fiichen zeigt fich, daß 
in einem gewiffen Entwidelungsftadium die Chorda dor- 
salis in den oberen Lappen der Schwanzfloffe fortjeßt 
und auf diefe Weife einen ungleichen, heterocerfen Schwanz 
(S. 218) verurſacht; nun befißen aber jämmtliche pa= 
Yäolithifche Ganoiden Heterocerfe Schwänze und überdieß 
entweder eine perfiftente Chorda dorsalis oder eine jehr 
unvollkommen verfnöcherte Wirbeljäule. 

Die in foffilem Zuftand fo häufig vorfommenden 
Srinoideen können ebenfall3 als Embryonaltypen auf- 
gefaßt werden, da die lebende Gattung Comatula’ im 
ausgewachſenen Zuſtand ihren Stiel verläßt. 


Auch die Aehnlichkeit des Milchgebiffesg mancher 
Säugethiergattungen mit dem definitiven von älteren For— 
men ließe fich als analoge Erjcheinung hier anführen. 


Es ift Har, daß die Embryonaltypen als unreife, 
in ihrer Entwidelung fiehen gebliebene Formen eine 
tiefere Stufe in der thierifchen Rangordnung einnehmen, 
al3 ihre zur vollftändigen Ausbildung gelangten Ber- 
wandten. Da nun die embryonalen Merkmale vorzüg- 
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lich an den älteflen Vertretern der verſchiedenen Klaſſen 
und Ordnungen beobachtet werden, jo dürfen fie mit 
Necht als Beweis für die fortjchreitende Entwidelung 
der Schöpfung angeführt werden. 

Als vorgeichrittenere Fälle derjelben Erfcheinung 
fünnen auch die fogenannten Mijhformen oder 
Collectivtypen aufgefaft werden. Es gibt in der 
Entwidelungsgefhichte aller Thiere ein Stadium, wo 
ji) bereit3 die Merfmale der Klaſſe und etwas jpäter 
jogar die der Ordnung mit Beftimmtheit erkennen laſſen, 
allein noch ift e8 unmöglich zu jagen, nach welcher Fa— 
milie oder Gattung der Embryo zuftenert. So bejiten 
3. B. die friechenden Raupen aller jechsfüßigen Inſekten 
Kinnladen, um ihre Nahrung zu zerfauen, während be- 
fanntlih die Schmetterlinge, Käfer oder Fliegen die 
Mundwerkzeuge in der mannigfaltigften Weiſe zu Röhren, 
Saugrüfjeln u. ſ. w. ausgebildet zeigen. 

Die Paläontologie Liefert num zahlreiche Fälle, wo 
eine Menge von Merkmalen, die wir heute auf ver- 
ihiedene Familien und Gattungen vertheilt fehen, in 
emer Art oder Gattung vereint find, fo daß wir dies 
jelben ebenfalls, wie jene Embryonen, als unfertige Vor— 
läufer von fpäter fommenden, mehr differenzirten For- 
men bezeichnen dürfen. Es ift im Früheren jchon mehr- 
fach auf diefe Mifchform hingewieſen worden; als Bei- 
jpiele mögen nur die Trilobiten, die paläolithijchen 
Lycopodiaceen, die Labyrinthodonten, die Ichthyoſauren, 
Plefiofauren, Dinofaurier, Erocodilier, die Schildkröten 
der mefolithifchen Periode und die merkwürdigen Hufthiere 
der älteren Tertiärzeit in Erinnerung gebracht werden. 
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Bei allen angeführten Beijpielen, die fich der Lejer aus 
den vorhergehenden Kapiteln noch erheblich vermehren 
fann, finden ſich die Klaſſen-, häufig auch ſchon die 
Drdnungs-Charaftere ftet3 aufs betimmtefte ausgeprägt, 
während die Familienmerkmale noch nicht zur Abklärung 
gelangten. Das Anoplotherium läßt fich beim erſten 
Blid als Hufthier erkennen, allein e3 ift weder Did- 
häuter, noch Wiederfäuer, noch Omnivore in dem Sinn, 
wie wir dieſe Ordnungen jeßt präcifiren, ſondern es hat 
von jeden etwas, es ijt Alles in Einem oder, mit an— 
deren Worten, e3 ijt ein Prototyp, eine Abjtraction der 
- Hujthiere überhaupt. 

Die große Bedeutung der Embryonal- und Mifch- 
typen beruht vornehmlich darauf, daß fie uns den Be- 
weis oder doch die große Wahricheinlihfeit einer pa- 
rallelen Entwidelung des Individuums mit der paläon- 
tologijchen Entwicdelung der Art, Gattung, Familie, 
Ordnung u. ſ. w. liefern. Dadurch, daß jedes Thier 
und jedes Gewächs vom Beginn feiner individuellen 
Eriftenz an eine Reihe von ganz verjchiedenen Form— 
zuftänden durchläuft, und dadurch, daß wir diefe Em- 
bryonalzuftände an ausgeftorbenen Gejchöpfen verjteinert 
vor ung jehen, deutet uns die Geſchichte des 
Individuums in [hneller Folge und ın all: 
gemeinen Umriffen die langfame, in vielen 
Sahrtaufenden erfolgte Ummandlung des 
ganzen Stammed an. 

Man Hat gegen das Fortichrittägefeg den Einwurf - 
erhoben, daß in gewiffen Gruppen im Verlaufe der 
Entwicdelung ein Rüdgang, eine Art von Verkümmerung 
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bemerkbar iſt. Als ſolche verkümmerte Formen werden 
z. B. die zahlreichen, nur mit einem Flügelpaar ver— 
ſehenen oder auch ganz flügelloſen Inſekten, die blinden 
Käfer, Fiſche und Amphibien, oder auch, um ein Beiſpiel 
aus der Urzeit zu erwähnen, die augenloſen Trilobiten 
genannt. Bei genauerer Einſicht in den Entwickelungs— 
gang ſolcher zurückgeſchrittenen Formen zeigt ſich jedoch 
faſt ausnahmslos, daß ihre urſprüngliche Anlage eine 
vollfommenere war, daß aber eigenthümliche Exiſtenz— 
bedingung die Berfümmerung der ganzen Körperform 
oder einzelner Organe zur Nothivendigfeit machten. Wenn 
in jolchen vereinzelten Fällen eine rücdjchreitende Ent- 
widelung eintritt, jo können diejelben die Wahrheit des 
Vervollkommnungsgeſetzes nicht erjchüttern. 

Die Natur beginnt nichts mit fertigen und reifen 
Bujtänden: Alles in ihr entwidelt ſich langſam aus un- 
icheinbaren Anfängen. Bon den älteften Zeiten an 
haben alle Klafjen und Ordnungen von Organigmen mit 
ſolchen Formen begonnen, welche theil® durch ihren Ge- 
jammtbau, theil3 durch ihren -embryonalen Charakter, 
theil3 durch andere maßgebende Eigenjchaften zu den 
tiefer ftehenden gehören. Der Fortichritt vom Niederen 
zum Höheren erfolgte dann im der Regel derart, daß 
die vollfommener organifitten Formen einer gegebenen 
Klafje oder Ordnung erjt jpäter auftraten, daß jie an 
intenfiver Ausbildung immer mehr jtiegen und an Zahl 
wuchjen, während die älteren unvollflommeneren Gruppen, 
wenn fie ſchon anfänglich zahlreid; aufgetreten waren, 
in gleichen Berhältniß zurüdgingen und jeltener wur- 
den. In dem der Natur innervohnenden Streben nad) 
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einer raſtlos fortjchreitenden Verbeſſerung ihrer orga= 
niſchen Formen liegt vielleicht „der beite Beweis ihrer 
Göttlichkeit und zugleich eine der tröftlichjten Wahrheiten, 
welche jemals die Wiſſenſchaſt gefunden Hat.“ 

Wenn das Gejeh des Fortſchritts vom Unvoll- 
fommenen zum Bollfommenen durch die dürftige paläon- 
tologifche MWeberlieferung und die unvolljtändige geo— 
logiſche Durdforihung der Erdoberfläde gar häufig 
verwiſcht erjcheint und an und für jich feineswegs fo 
einfach ift, wie man ſich's früher vorftellte, jo liegt das 
Geſetz von der allmäligen Annäherung der 
foffilen Schöpfung an diegegenwärtige fo Har 
auf der Hand, daß es niemals bezweifelt werden konnte. 
Freilich invofvirt daſſelbe gewiſſermaßen auch das Fort- 
ichrittögefeß, da die heutige Schöpfung in ihrer Gefammt- 
heit unzweifelhaft alle früher dagewejenen an Organi- 
ſationshöhe übertrifft. 

Wir erinnern uns, daß in den älteften Formationen 
durchaus jremdartige, der Gegenwart fehlende Geftalten 
die Erde bevöfferten. Die meijten Gattungen der jrühe- 
ften Erdperioden find erlofchen, und wenn fich diefelben 
auch in die Hauptabtheilungen des Pflanzen- und Thier- 
reich einfügen laſſen, jo füllen fie doch, indem fie fich 
zwifchen die lebenden einfchalten, allenthalben leere Fächer 
aus, Erſt wenn wir in das mittlere Zeitalter herauf: 
fleigen, begegnen una zahlreiche befannte Gattungen, ja 
in den allerniedrigiten Thierflaffen fcheinen fogar ſchon 
lebende Arten vorzufommen. Mit der Tertiärformation 
befinden wir uns in verjchiedenen Pflanzen- und Thier- 
typen, wenigſtens was generifche Ausbildung betrifft, 
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Ihon gänzlich oder doch nahezu in der Gegenivart, 
während allerdings gewiſſe Hochorganifirte Mlaffen, mie 
3: B. die Säugethiere, erit Hier ihren raſchen Ent- 
widelungsgang der Hauptſache nach zurüdlegen. 

Wie fi) am Ende der Tertiärzeit und noch deut- 
ficher während der Diluvialformation die heutigen Ver— 
hältnifje anbahnen, wie fich ſogar ſchon damals die heu— 
tigen thiergeographiichen Bezirke abgrenzten, wurde ſchon 
früher ausführlich erörtert. Es iſt ficherlich Fein Zufall, 

daß Süd-Amerifa Schon im Diluvium die Heimath der 
Edentaten und breitnafigen Affen war, daß die flügel- 
Iojen Vögel nur auf Neu-Seeland lebend und foſſil ge- 
funden werden, daß die Beutelthiere, mit Ausnahme 
einiger fosmopolitifcher Formen, von jeher ihre Stamm: 
fige in Auftrafien bejaßen und endlich daß die ganze 
foſſile Säugethierwelt der nördlichen Hemifphäre in einem 
unläugbaren Zujammenhang mit den heutigen Bewohnern 
des nämlihen Schauplaes jteht. 

Hier mag auch an jene Kolonieen aus der Eiszeit 
erinnert werden, die offenbar durch Flüchtlinge entjtanden 
find, welche fich beim Beginn des gegenwärtigen milderen 
Klimas auf Bergipigen oder nach dem hohen Norden 
zurüdgezogen haben und nun als Reliquien einer längjt 
verfchwundenen Zeit auf ijolirten Höhen über eine jpäter 
entitandene Pflanzen» und Thier-Welt hervorragen. 

Ein höchſt intereffantes Beijpiel einer vorweltlichen 
Reminiscenz hat und Lyell in feinen PBrincipien der 
Geologie von den Azoren und Kanaren geidildert. 
Nahdem Lyell aus der geologijchen Zufammenjegung 
diejer Injeln und aus der ungeheuren Tiefe des Meeres- 
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grundes in ihrer Umgebung ihre Entftchung durch jub- 
marine Eruptionen während der mittleren Xertiärzeit 
zu erweiſen gejucht Hat, bejchäftigt er fich eingehen- 
der mit ihrer Flora und Fauna. Nach Ausicheidung 
aller Formen, die nachweislich erft durch den Menſchen 
abſichtlich und unabjichtfih oder durd) angeſchwemmte 
Enmen von den benachbarten europäiichen und afrika- 
niſchen Küften importirt wurden, ftellt ſich eine höchſt 
eigenthümfiche endemiſche Bevölferung heraus. Eine 
Fledermaus ift das einzige einheimische Säugethier ; 
die Vögel ftinnmen mit drei Ausnahmen mit denen der 
Vahbarländer überein, dagegen finden fich unter den 
Inſekten, deren Communicationsmittel jehr viel geringer 
ausgebildet find, unter 1449 Näfern über 1000 eigen- 
thümliche Arten. Auch die Landjchneden zeigen einen 
je überrafchenden Contraſt gegen die in Europa oder 
Nord-Afrifa vorkommenden Formen und enthalten jo viele 
harakteriftiiche Arten, daß ihnen die Conchylienſammler 
jeit Langem bejonderes Interefje zugewendet haben. Auf 
der ganzen Erdoberfläche juchen wir heutzutage vergeblich 
nach Analogieen; vergleichen wir dagegen mit ihnen die 
mitteltertiären Landichneden Europa's, jo zeigt ji eine 
unverfennbare Berwandtichaft. Wehnliches hat Hoofer 
für die Flora nachgemwiejen. Es überrajchen uns unter an- 
deren die Gattungen Clethra, Perſea und Moni— 
zia, die heute entweder ausgeftorben find oder nur noch 
im fernen Amerika fortlommen, während fie zur Tertiär- 
zeit in reichlicher Menge den Boden Europa’3 bededten. 

Das find in der Kürze die Hauptmomente, welche 
Lyell zur Annahme veranlaßten, daß ſich jene Inſel— 


Lebensdauer der Organismen. 575 


gruppen zur mittleren Tertiärzeit aus dem Ocean er— 
hoben und durch beigeführte Samen oder Einwanderung 
von dem damals exiſtirenden benachbarten Feſtland be— 
völfert wurden. Da übrigens die Ueberſchreitung einer 
vom Dcean gebildeten Schranfe nur ımter bejonders 
günftigen Umpftänden erfolgen kann und die Communi— 
cation zwijchen den Inſeln und dem Feſtland vor der 
menjchlihen Anfiedelung jedenfall3 eine höchit beſchränkte 
war, jo nahmen die erfteren an den in Europa vor ſich 
gehenden Beränderungen der organiſchen Schöpfung nur 
geringen Antheil. Die zur Tertiärzeit eriftirenden Pflan- 
zen und Thiere fonnten den in fpärlicher Zahl und 
ganz allmälig eintreffenden fremden Eindringlingen wenig- 
jtens theilweife Widerftand leiſten und jich jomit bis zum 
heutigen Tag erhalten, während ihre Zeitgenoſſen auf 
dem Feftland längſt im Kampfe ums Dajein erlegen waren. 

Wenn wir nun noch einen Blid auf die Hiftorische 
Entwidelung der einzelnen Abtheilungen des Pflanzen- 
und Thier-Reich werfen, fo ergibt jih, daß diejelbe in 
allen Fällen, wo ſich die geologifchen Ueberlieferungs- 
bedingungen nur einigermaßen günjtig verhalten, in un- 
unterbrochener Linie erfolgt. 

Jede Gattung erjcheint zuerjt mit ein oder mehreren 
Arten in einer gewifjen geologijchen Stufe, erlifcht ent- 
- weder am Schluß derjelben oder jegt in die darauf folgen- 
den fort. Dieje Fortdauer fann entweder ohne erhebliche 
Veränderung in der Artenzahl durch ſämmtliche Forma— 
tionen bis in die Jetztzeit ftattfinden, wie wir das bei 
den Gattungen Lingula, Diseina und Nautilus Fennen 
gelernt haben, oder die Gattung nimmt ftetig an Arten- 
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zahl zu, Bis fie ihren Höhenpunft erreicht hat. Liegt 
diefer Höhenpunkt in vorhiftorifcher Zeit, jo tritt dann 
eine langjamere oder rajchere Formenverminderung ein, 
die ſchließlich zum völligen Erlöfchen führen kann. Iſt 
einmal eine Art oder Gattung ausgeftorben, jo erjcheint 
jie niemald wieder auf dem Schauplat. Was nun eben 
für die Art und Gattung gejagt wurde, gilt ebenfo für 
Familien, Ordnungen und Klaffen, jo daß wir die hifto- 
riſche Entwidelung aller Kategorieen graphisch durch Linien 
darstellen fünnen, die entweder in gleicher Stärke durch 
alle Formationen laufen (perjijtente Typen), oder 
in ftetiger Zunahme bis in die Gegenwart reihen (auf: 
fteigende Typen), oder endlich nach ihrer jtärkjten 
Anſchwellung wieder abnehmen (rüdgehende Typen). 

Erfahrungsgemäß pflegen es perjiftente Typen nie 
auf eine beträchtliche Specieszahl innerhalb einer be- 
ſtimmten Periode zu bringen, anderfeit3 verfallen rajch 
aufjtrebende, in furzer Zeit zu vielen Gattungen und. 
Arten verziweigte Stämme in der Regel einem ebenjo- 
geihmwinden Untergange, während langjam aber jtetig 
anjchiwellende Gruppen in ihrer joliden Entwidelung die 
Garantie für eine lange Eriftenz in fich tragen. 

Formenreihen, die fich einmal nach einer beftimmten. 
Nichtung abgezweigt haben, vereinigen ſich nie wieder, 
weder mit einem anderen Seitenaft noch mit dem Haupt 
ftamm ; ihre Entwidelung unterliegt genau denjelben 
Gejegen, wie die der ganzen Abtheilung, zu der fie ge— 
hören, | 

Die Paläontologie lehrt ung jomit, daß nicht allein. 
dem Individuum, jondern auch der Urt, ja der Gattung, 
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Familie, Ordnung u. ſ. w. eine gewifje Lebensdauer zu— 
fommt, daß die Art, Gattung u. ſ. f. gerade jo eine 
Kindheit und Jugend, ein Manned- und Greifen-Alter 
durchläuft, wie das Individuum, und daß fie nad) all- 
mäliger Erfhöpfung ihrer Lebenskraft unerbittlich der Ver— 
nichtung verfällt. 

Es würde feine bejondere Schwierigkeit machen, 
unfere heutige Schöpfung nad) ihrer Lebensfähigfeit in 
verjchiedene Rategorieen zu zerlegen, deren Zukunft wir 
mit einiger Wahrfcheinlichfeit vorausjagen könnten. Wir 
würden den alten Geſchlechtern, die ſich auf ahnenteiche 
Stammbäume ftügen ,‚ einen früheren Untergang pro— 
phezeien, al3 jungen, erjt in der Tertiär- oder Diluvial- 
zeit erftandenen und im kräftigen Aufftreben begriffenen 
Familien. In der Regel bedarf e3 jogar feiner paläon- 
tologiihen Prüfung, um auffteigende oder rüdjchreitende 
Typen in der jegigen Schöpfung zu unterjcheiden, denn - 
die legteren nehmen fajt immer eine mehr oder weniger 
tlolirte Stellung im Syitem ein und find arm an Arten, 
während die noch in jugendlicher Entwidelung begriffenen 
Formengruppen jchon an ihrem Speciesreichtfum und 
ihrer vielfeitigen Verwandtihaft mit Nachbarformen er- 
fannt werden. Wäre es noch nöthig Beiſpiele anzu— 
führen, jo fönnten als dem baldigen Untergang geweiht 
unter den Pflanzen die Cycadeen, Wraucarien, Lyco— 
podiaceen, unter den niederen Thieren die Crinoideen, 
Bracdiopoden und vierfiemigen Cephalopoden genannt 
werden. Unter den Säugethieren jehen wir in den 
Beutelthieren, in Zapir, Rhinoceros, Elephant und 
Pferd Beiſpiele von abjterbenden Stämmen, während 
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die Wiederfäuer, die Affen und vor Allem der Menſch 
noch im Aufblühen begriffen find. 


2. Ideen über Schöpfungsgefhidte. 


Bis hierher Haben wir ung ziemlich ftreng auf dem 
Boden der Thatjahen bewegt und uns nur jelten und 
auh dann nur ſolcher Hypothejen zur Erklärung von 
Erjcheinungen bedient, welche fich durch ihre Einfachheit 
und Wahrjcheinlichkeit jo jehr empfehlen, daß fie als ge- 
ſetzmäßige Wahrheiten anerfannt werben. 

Wenn wir nun finden, daß die Erde in einem 
unermeßlich langen Zeitraum vor dem Erjcheinen des 
Menſchengeſchlechts von zahllofen Pflanzen und Thieren 
bevölfert war, die fich auf verfchiedene chronologiſch unter- 
ſcheidbare Abjchnitte vertheilen laſſen; wenn wir weiter 
beobachten, daß fich dieſe al3 Perioden, Formationen, 
Stufen u. |. w. bezeichneten Abſchnitte eben jo wenig, 
wie die der menschlichen Gefchichte durch fcharfe Grenzen 
firiren laffen; wenn wir uns überzeugen, daß die or- 
ganiſche Welt wie die lebloſe zu allen Beiten in ewigem 
Fluß, und zwar in einer fortichreitenden Bewegung, und 
gleichzeitig in einer Annäherung an die Gegenwart be- 
griffen war ; wenn uns die Paläontologie zeigt, daß die 
individuelle Entwidelung der lebenden Formen durch die 
Hiftorifche Ausbildung des betreffenden Stammes bereits 
vorgezeichnet ift; wenn uns die ganze Summe der pa= 
läontologiſchen Erfahrung auf eine allmälige, zufammen- 
hängende, ſtufenweiſe Entwidelung der Organismen hin— 
weist — jo find das gewiß wiſſenſchaftliche Ergebniffe 
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von hoher Bedeutung, die den Kreis unferer menjch- 
lichen Anfchauung beträchtlich erweitert haben. 

Mit der Feititellung von Thatſachen, auch wenn 
es die allerwichtigften wären, darf fich jedoch die Wifjen- 
ichaft nicht begnügen, denn es ift ein Grundtrieb des 
menschlichen Geiftes, nach der Urfache der Dinge, nad 
der Erflärung der ganzen Erjcheinungswelt zu forjchen. 

Nun treten und aber überall die Fragen entgegen: 
wie und warum find die Myriaden von Formen, welche 
‘ heute und in früheren Perioden eriftirten, entitanden 
und theilweife wieder erlojhen? Warum hat fich die 
Schöpfung in der angegebenen und nicht in ganz anderer 
Richtung entwidelt? 

Es ift freilich von vielen Naturforfchern, und dar- 
unter von einigen jehr hervorragenden, gejagt worden, 
daß die Wiſſenſchaft nicht darauf zu antworten hat, 
warum und wie etwas geworden jei, jondern Lediglich 
nur, wann ed geworden und wie es fich erhält. Damit 
wäre freilich nicht nur jede weitere Unterfuchung ab- 
geichnitten, ſondern auch jeder philofophijchen Speculation 
über die legten Urſachen der Erjcheinungswelt die Be- 
rechtigung abgejprochen; e3 wären dem Geift Fefjeln 
auferlegt, die zu zerbrechen er die Fähigkeit in ſich 
veripürt, 

Wenn Andere in der Entwidelung der organifchen 
Schöpfung einen vom perjönlihen Schöpfer infpirirten, 
nad) zwedmäßigen Weltgefehen beftimmten Plan erfennen, 
wenn ihnen jede Art als ein verfürperter Schöpfungs- 
gedanfe erſcheint, deſſen Sein und Werden völlig un- 
abhängig von allen früher vorhandenen und jpäter 
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fommenden verläuft, jo begeben fich auch dieſe jeden 
Verſuchs einer wiſſenſchaftlichen Erkenntniß und treten 
in das Gebiet des Glaubens und des übernatürlichen 
Wunders über. 

Ließe es fich erweifen, daß alle früheren Schöpf- 
ungen weder unter einander, noch mit der jeßigen im 
Verbindung ftehen, und daß e3 zwiſchen den ver- 
ſchiedenen geologijchen Abtheilungen haarſcharfe Grenzen 
gebe, könnten wir ferner den unumftößlichen Beweis 
führen, daß die Art der Ausdrud einer beftimmten, un- 
veränderlichen Form fei, dann dürfte e3 in der That 
rathjam fein, die ganze Schöpfungsgejchichte vorläufig 
al3 ein großes, unlösbares Räthjel hinzunehmen. 

Da jedoch die Ergebnifje der modernen Naturwiffen- 
ichaft gerade das Gegentheil von alle dem, wenn aud) 
noch nicht beweijen, jo doch höchſt wahrſcheinlich machen, 
fann es gewiß feine Vermefjenheit genannt werden, 
wenn wir eine natürliche Erklärung für die vor- 
handenen Thatjachen aufzufuchen bemüht jind. 

Die ganze Summe unferer Erfahrung weiſt darauf 
Hin, daß die vorhiftoriiche und gegenwärtige Schöpfung 
nur ein Ganzes ausmachen, daß Alles ſtufenweiſe zur 
Entfaltung gelangte, indem ſich Eine® nach dem An: 
deren und Eine® aus dem Anderen entwidelte. Die 
Idee einer juccejliven Fortbildung hat joviel Natur: 
gemäßes, daß fie faft in allen philojophifchen Syitemen 
als Nothwendigfeit angenommen und in früherer Beit 
jelbjt gegen die entſchiedene Einſprache der Naturwifjen- 
ſchaften feitgehalten wurde. Wenn ſomit die Philojophie 
Eu Zeit die einzige Trägerin eine durch logiſche 
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Speculation aufgebauten und für richtig erkannten Prin- 
zipes war, ohne felbft Einficht in die Geſetze und Wege 
des fortichreitenden Bildungprozefjes in der Natur zu 
bejigen, jo haben fich erjt in neuerer Zeit Geologie und 
Biologie Ddiefer Frage ernftlich angenommen: die Geo— 
logie, indem fie die Hypotheſe der Erdfataftrophen und 
der jchroffen Formationsgrenzen befämpfte, die Biologie, 
indem fie die Veränderlichfeit der Art und die Möglich: 
feit des Uebergangs einer Species in die andere durch 
Experiment und Beobadhtung zur Wahrjcheinlichkeit erhob. 

Schon im Jahre 1801 verfuchte der geiftvolle fran- 
zöftiche Zoologe Lamarck die Abftammung aller höheren 
Formen aus zeitlich vorhergegangenen niedrigeren zu be— 
gründen. Aber erit jeit Darwin's epochemachendem 
Werk über die Entftehung der Art durch natürliche Zucht- 
wahl wurde die Defcendenztheorie wirklich auf 
das Gebiet der empirischen Forſchung übertragen. 

Es iſt überflüifig, das Wejen der Darwin’ fchen 
Selectionstheorie hier ausführlicher auseinanderzujegen, 
da diejelbe in ihren Grundzügen jedem Lejer befannt fein 
dürfte, allein e8 muß hier doc, um Irrthum zu vermei- 
den, hervorgehoben werden, daß Dejcendenztheorie 
und Sclectionstheorie feineswegs identiſch find. Die 
eritere ift das allgemeine Prinzip, die zweite nur eine 
bejtimmte Form der Erklärung diejes Prinzips, neben 
welcher noch viele andere Verſuche möglich find. Sollte 
die Richtigkeit der Artenbildung mittelft natürlicher Zucht: 
wahl durch thatjächliche Gegenbeweife in Frage gejtellt 
oter jogar umgeftoßen werden, jo würde das nur bedeuten, 
daß der von Darwin eingejchlagene Weg nicht zum Ziele 
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führt. Die Wahrfcheinlichkeit einer fucceffiven Entwidelung 
wäre damit aber noch keineswegs aufgehoben. 

Das große Verdienit Darwin's liegt aber nicht 
allein darin, daß er in der Zuchtwahl das Mittel 
erfannte, neue Arten ſowohl im domefticirten als im 
Naturzuftand hervorzurufen, jondern vornehmlich darin, 
daß er den orthodoren Glauben an die Unveränderlich- 
feit des Artbegriffs an feiner Wurzel erjchütterte und 
durch eine erftaunliche Fülle von Thatjachen die Ber- 
änderungsfähigkeit der organiichen Form nachwies. 

Wenn Darwin, ausgehend von dem ſchwer zu be- 
zweifelnden Malthus'ſchen Geſetz: „die Benölferung 
vermehrt fich in geometrijcher, die Nahrung nur in arith- 
metischer Progreilion, der Tiſch der Schöpfung ift jomit 
“ immer nur für einen Heinen Theil der Hungrigen ge- 
deckt“, in geiſtvoller Weije auseinanderjegt, wie unter den 
Individuen einer Art, für welche die Natur nicht die 
genügende Menge Nahrung liefert, ein erbitterter Krieg 
entbrennt, in welchem jchließlih der Stärfere oder Ge— 
jcheutere triumphirt, indem er den Schwächeren und 
minder Begabten vertilgt, jo erhält er mit diefem Kampf 
ums Dajein zugleich den Haupthebel für die Umgeftaltung 
der Arten. Es ift ja far, daß jedes Individuum, 
welches ſich durch irgend ein Merkmal in vortheilhafter 
Weiſe vor feinen Genofjen auszeichnet, welches Teichter 
zur Nahrung zu gelangen oder befjer den Nachitellungen 
der Feinde zu entrinnen verfteht, Ausfiht Hat, den 
Lebensfampf zu beftehen. Da nun alle Organismen die 
Fähigkeit befigen, ihre Eigenschaften auf die Nachkommen 
zu vererben, jedes Individuum aber einen entſchiedenen 
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Trieb zur Variation beſitzt, ſo ſehen wir, daß ſich Kin— 
der derſelben Aeltern wohl ſehr ähnlich ſehen, niemals 
aber völlig gleichen. Die Natur vollzieht nun nach Dar- 
win unter alten Individuen einer Art eine Auslefe (Se- 
feftion), indem fie nur die am beiten für den Kampf 
ums Dajein ausgeftatteten am Leben erhält. Durch die 
Bererbung werden alle erworbenen Eigenjchaften auf die 
Nachkommenſchaft übertragen, und da dieſe wieder von 
‚neuem in Mitbewerbung tritt, jo können ſich vermitteljt 
der Bariabilität und Vererbung gewiſſe Eigenjchaften im 
Berlaufe vieler Generationen jo jehr jteigern, daß fie 
endlich zur Bildung von bejonderen Racen, Urten und 
jogar von Gattungen Veranlafjung geben. Während der 
Entftehung diefer neuen Formen muß natürlich die Stamm- 
form als die minderbegünftigte verjchwinden. 

Nach der Selectionstheorie müßten jomit die Arten 
äußerjt langjam durch unausgejegte Verſtärkung gewiſſer 
vortheilhafter Merkmale entftehen; nun aber hat ins- 
beijondere M. Wagner darauf aufmerkſam gemacht, daß 
ohne eine bewußte gefchlechtliche Auswahl alle auftauchen 
den Varietäten, auch wenn fie noch jo günftig für den 
Kampf ums Dajein ausgerüftet wären, durch die be= 
ftändige Kreuzung mit der Grundform unvermeidlich 
wieder in die leßtere zurüdjchlagen müßten, ja Seidel 
bat jogar unter verhältnigmäßig günftigen Vorausſetzungen 
eine Wahrſcheinlichkeitsrechnung angeftellt, nach welcher 
jede Neubildung unter dem Einfluß der freien Paarung 
in kürzefter Frift wieder compenfirt würde. 

Für Wagner ift die Iſolirung eines befruchteten 
weiblichen Individuums oder eines Paares bei allen 
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Organismen, twelche fich durch Kreuzung fortpflanzen, die 
nothwendige Bedingung, aljo die nächte Urſache zur 
Bildung einer neuen Art. Nach feiner Separations- 
theorie züchtet die Natur nur zeitweilig neue Formen 
jtet3 außerhalb des Wohngebiet3 der Stammart, umd 
zwar im Verlauf von wenigen ©enerationen. 

Eine Menge Ericheinungen aus der geographiichen 
Verbreitung der Thiere, namentlich das Auftreten der 
„Hellvertretenden“ Formen in benachbarten Ver— 
breitungsgebieten laſſen fih durdh Annahme der von 
Wagner befürworteten Separation vortrefflich erklären. 

Auch die tägliche Erfahrung weiſt darauf Hin, daß 
die natürliche Zuchtwahl unter dem confervativen Drud 
der freien Kreuzung faft gar feine Veränderung in der. 
Lebewelt hervorbringt. Die vor 6000 Fahren begrabenen 
Mumien von Krokodilen und Ibis aus ägyptiſchen 
Pyramiden oder die uralten Weizen- und Öerjten- 
förner aus Pfahlbauten laſſen nicht die geringiten Ver— 
änderungen gegenüber ihren heutigen Nachkommen er- 
fennen, während wir befanntlich durch fünftliche Züchtung 
bei jorgjamer Bermeidung der Paarung mit ungeeigneten 
Sndividuen in kurzer Zeit neue Varietäten und Arten 
berzuftellen im Stande find. 

Darwin Hat allerdings in jeinem neuejten Wert 
zahlreiche und treffliche Beifpiele dafür geliefert, daß bei 
jehr vielen Thieren auch im wilden Zuſtand eine ge— 
chlechtlihe Auswahl ftattfindet, aber immerhin wird man 
geitehen müſſen, daß die Natur eine außerordentliche 
Zähigkeit in der Fefthaltung ihrer Formen bejigt umd 
daß unter gleichbleibenden äußeren Bedingungen Die 
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Bildung neuer Arten immer nur unter einem jeltenen 
Bufammentreffen günstiger VBerhältnifje erfolgen kann. 

Richten wir nunmehr auf die Gejchichte der Schöpf- 
ung, wie fie ung die Geologie darftellt, unjere Aufmerf- 
famfeit und vergegenwärtigen wir uns alle die That- 
jahen, welche im Anfang diejes Kapitel3 al3 paläon- 
tologische Rejultate angeführt wurden, jo werden wir 
eine ſucceſſive Entwidelung ficherlic für weit natur- 
gemäßer erflären müfjen, als ein unabläfjiges Eingreifen 
eine? perjönlichen Schöpfers. Die Abjurdität der letzteren 
Hypotheſe tritt recht Har vor Augen, fobald wir über 
den Bujtand fpeculiren, in mweldem vom Schöpfer die 
neuen Arten in die Welt gejeßt wurden. Hat er fie 
aus Eiern entjtehen laſſen — müfjen wir uns fragen 
—, die im mütterlihen Schooß eines früheren Organis- 
mus ausgebrütet werden mußten, oder wurden die frühe- 
ften Entwidelungsftadien überiprungen und die neue 
Form gleich als fertige complicirte Maſchine gejchaffen, . 
der nur noch der Lebensodem einzublajen war? 

Ein nothwendige® Poſtulat der Dejcendenztheorie 
wäre die Eriftenz zahllofer foſſiler Uebergangsformen, 
wodurch alle früheren und jegigen Arten zu einer voll- 
fommen gejchloffenen Kette vereinigt würden. Das ijt 
nun feineswegs der Fall. Wenn uns auch die Baläon- 
tologie außerorbentlih viele Lüden in den biologischen 
Syſtemen ausfüllt, fo find wir doc weit entfernt, den 
Stammbaum auch nur einer einzigen Klaffe vollftändig 
herzuſtellen. 

Die außerordentliche Unvollſtändigkeit der geo— 
logiſchen Ueberlieferung, die abſolute Unmöglichkeit der 


586 Ideen über Schöpfungsgeſchichte. 


Foſſiliſation zahlloſer Organismen werden die handgreif— 
liche Beweisführung einer ſucceſſiven Entwickelung nie— 
mals gelingen laſſen. Allein in einzelnen Klaſſen wenig- 
jtens, bei den meerbewohnenden Mujcheln und Schneden 
zum Beijpiel, jagen die Gegner der Defcendenztheorie, 
müßten ſich doch die Uebergänge nachweifen laſſen. Alle 
Paläontologen, welche fich eingehender mit foſſilen Mollus- 
fen zu beichäftigen hatten und über ein reiches Material 
verfügten, werden ficherlich zugeftehen, daß e3 an Be— 
legen für eine ganz allmälige Umgeftaltung gewiſſer 
Formen während ihrer Verbreitung durch Schichten ver- 
ichiedenen Alters durchaus nicht fehlt. K. Mayer hat 
bei Tertiärmufcheln eine beträchtlihe Anzahl jolcher 
Formenreihen nachgewiejen, in Da vidſon's claffiicher 
Monographie der foſſilen britiihen Brachiopoden Tafjen 
ſich Beifpiele für allmälige Veränderung und jchließlichen 
Uebergang einer Art in die andere zu Dußenden auf- 
fuchen. Unter den Ammoniten liefern die Subgenera 
Phylloceras, Periſphinctes und Oppelia Entwidelungs- 
reihen, deren Vollftändigfeit faum etwas zu wünſchen 
übrig läßt. # 

Sehr häufig find folche geſchloſſene Reihen aller- 
dings nicht, man erhält fie noch am Leichteften an ſolchen 
Orten, wo die Ablagerungen mehrerer auf einander 
folgender Horizonte oder Stufen weder in ihrer Ge— 
jteinsbefchaffenheit noch in ihrer „Facie3” wechjeln. In 
ſolchen Fällen ändert fih die Fauna höchſt langjam und 
allmälig. Es gibt im außeralpinen Europa faum eine 
Yormationdgruppe, deren Gliederung und Barallelifirung 
den Geologen größere Schwierigkeiten verurſacht Hat, 
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al3 der weiße Jura in Süddeutichland und der Schweiz, 
und zivar einfach deßwegen, weil bei gleichbleibender 
Facies und Geiteinsbeichaffenheit nicht nur mehrere 
Arten fämmtliche Horizonte durchlaufen, jondern weil 
die älteren Arten ganz allmälig erlöfchen und ohne 
auffallende Sprünge ganz fuccejjive durch neue erjegt 
wurden. 

Sn der Regel unterfcheiden fich auf einander fol- 
gende geologische Horizonte durch einen Wechfel in der 
Gefteinsbeichaffenheit, ſowie durch eine ziemlich durch— 
greifende Veränderung in ihrer Flora und Fauna, 
Immerhin gleichen ſich aber die Verfteinerungen von 
zwei unmittelbar folgenden Stufen unter einander weit 
mehr, al3 denen irgend einer früheren oder jpäteren, 

Die ſprungweiſe Entwidelung läßt fich ſchwer mit 
der Darwin'ſchen Selectionstheorie vereinigen, nad) 
welcher alle Arten durch ganz allmälige und unmerf- 
liche, aber raftlo8 thätige Umwandlung entjtehen follen, 
Wir bemerken im Gegentheil innerhalb eines geologiſchen 
Horizontes, jelbjt wenn derjelbe nach der Mächtigfeit 
jeiner Schichten einen jehr bedeutenden Zeitabjchnitt dar- 
jtellt, in der Regel nicht die geringfte Veränderung; in 
den unterjten und oberiten Lagen begegnen uns diefelben 
Formen, bis endlich mit einem Mal ein Theil der vor- 
handenen Arten verſchwindet, während ein anderer durch 
äußerst nahe ſtehende verdrängt wird. 

Alles dies führt uns zur Ueberzeugung, daß auch 
in vorhiftoriicher Zeit der Ummwandlungsprozeß nur pe- 
riodiſch und in verhältnigmäßig furzer Frift erfolgte, 
und daß zwiſchen diefen Umprägungsperioden lange 
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Pauſen liegen, in welchen die Arten ziemlich unverändert 
in beitimmten Formen verharrten. 

Man hat diefe Thatjache von jeher als einen ge— 
wichtigen Einwurf gegen die Dar win' ſche Theorie benüßt 
und jogar Anhänger einer ſucceſſiven Entwidlung der Or- 
ganismen, wie O3 wald Heer und Köllifer, erkennen 
darin einen völlig räthjelhaften Vorgang, der ſich viel- 
feicht mit dem jprungweijen Generationswechſel der In— 
jeften vergleichen fafje. „Es Läßt fich denken,“ meint 
Heer, „daß mande Arten der Jegtzeit in früheren Pe- 
rioden in einer Form ausgeprägt waren, welche fich zu 
der jebigen wie die Larve zum ausgewachjenen Thier 
verhält.“ | 

Eine derartige, den thatjächfihen Entwidelungs- 
gejegen der meilten lebenden Pflanzen und Thier-Formen 
geradezu widerjprechende Vermuthung werden wir faum 
mit dem Namen Hypotheſe bezeichnen fünnen. Sie hat 
jich bis jegt auch feines Beifalls von Seiten der Natur- 
forjcher erfreut. 

Es jcheint mir übrigens eine jprungmweije Umänder- 
ung der Schöpfung keineswegs mit der Selection un— 
verträglich zu fein, wenn wir uns nämlich die ihre 
Wirkſamkeit beeinträchtigenden Kräfte zeitweilig aufge- 
hoben denfen. M. Wagner hat durch feine geiftuollen 
Unterfuhungen über den Einfluß der Separation be— 
reit3 einen jehr wichtigen Fall dieſer Art beleuchtet, 
allein e3 gibt meiner Meinung nad noch andere Be- 
dingungen, unter denen das conjervative Beſtreben der 
Formerhaltung wenigftens für kurze Perioden abgeſchwächt 
werden muß. 
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Die ganze belebte Schöpfung irgend eines Theiles 
der Erdoberfläche befindet ſich offenbar in jenem Gleich— 
gewicht3zuftand, welcher aus dem fortgejegten Ringen 
aller Bewohner mit einander fchließlich hergeftellt wurde. 
Zur Aufrethaltung diejes Gleichgewichts übt die Natur 
ſelbſt ein ftrenges Hausregiment aus. Jede Pflanze fordert 
eine bejtimmte Bodenbeichaffenheit, Nahrung, Temperatur 
und andere Bedingungen für ihre Eriltenz; ihre Ver— 
breitung und Zahl wird durch dieſe Berhältniffe in 
beitimmten Schranfen gehalten. Sämmtliche Thiere, 
welche ſich ausschließlich von diefer Pflanze ernähren, 
hängen vollftändig vom Gedeihen derjelben ab; fie ver- 
mehren fich mit der Zunahme, fie reduciren ihre Zahl mit 
dem Rüdgang der Ernährerin. Sie beeinfluffen aber auch 
ihrerfeit3 die Eriftenz ihrer Feinde, denen fie zur Beute 
fallen, und dieje ftehen wieder mit jo und fo viel an- 
deren Geſchöpfen in jolcher Weije in Wechjelbeziehung, daß 
feine Form ihre durch das Gleichgewicht gegebene Stellung 
überjchreiten darf, ohne Störungen in dem ganzen Haus— 
haft der Natur hervorzurufen. Es ift jomit volljtändig 
jaljch, wenn behauptet wurde, daß im Kampf ums Da— 
ſein die ftärkite Form alle anderen überwinde und jchließ- 
‚ lich allein übrig bleiben. müſſe. Jede übermäßige Ver— 
mehrung einer Art muß fi) in kurzer Frift rächen: ent— 
weder die überzähligen Individuen jterben wieder ab, 
oder die ganze Gejellichaft begnügt ſich mit einer ſpär— 
fiheren Nahrung. 

Denken wir uns, die Zufammenjegung der Pflanzen- 
und Thierwelt irgend einer Gegend werde durch das 
Erlöjchen einer Anzahl von Arten oder durch den Hin— 
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zutritt einiger fremder fTräftiger Eimdringlinge ver- 
ändert, fo ift es Har, daß der Bufammenhang weſent⸗ 
Yich geftört wird. Im erften Fall müfjen die leeren 
Pläge bejegt werden, im zweiten Ball muß für Die 
neuen Ankömmlinge auf Koften der vorhandenen Be— 
völferung Raum gejchaffen werben. 


Als St. Helena im Jahre 1506 entdedt wurde, 
war die Inſel vollftändig mit Wald bededt. Jetzt ift Alles 
verändert, volle fünf Sechstel der Inſel find vegetations- 
[08, und bei weitem der größte Theil der jebt vor— 
handenen Vegetation bejteht aus europäijchen, amerifa- 
niſchen, afrifanifchen und auftraliihen Pflanzen, die fich 
mit folder Gejchwindigfeit verbreitet Haben, daß die ein- 
heimifchen faft ganz verdrängt find. Der Menjch mit jeinen 
Begleitern, Ziege und Schwein, bejchleunigte diejen Ver— 
nichtungsproceß, jo daß innerhalb drei und einem halben 
Jahrhundert etwa 100 der Inſel St. Helena eigenthüm— 
liche Gewächſe von der Erde verjchivanden. 


„Mit gleicher Unerbittlichkeit”, jagt Peſchel, „voll 
ziehe fich der nämliche Vorgang auf Neufeeland. In 
jchnöder Haft verbreiten fich englifche Gräſer und ver- 
drängen die ältere Pflanzenwelt der Inſeln. «Faites 
place, que je m’y mette» ift das Lojungswort bei allen 
diejen Racenkriegen. Nah Haaſt richten die Schweine, 
welhe im verwilderten Zuftande fi mit jchädlicher 
Fruchtbarkeit vermehrt haben, durch das Aufwühlen des 
Bodens die größten DVerheerungen an. Mag es auf 
beihämend Klingen, fo ift es doch nicht minder wahr, 
daß das Schwein hier die Rolle eine® Pionierd der 
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Civiliſation übernommen hat, denn ſicherlich trägt es 
viel dazu bei, Neuſeeland in Kürze ſein altmodiſches 
Pflanzenkleid abzuſtreifen und ihm ein anderes nach dem 
neueſten europäiſchen Zuſchnitt aufzunöthigen, denn die 
Lücken, welche in die dortige Pflanzenwelt hineingeriſſen 
werden, füllen raſch die Gewächſe aus, mit welchen der 
europäiſche Menſch in geſelligem Verkehr lebt, oder die 
ihm wie Ungeziefer folgen, und die hartgeſotten im Con— 
tinentalfampf und Sieger über jo viel ältere Arten raſch 
die lebten Ueberreſte der Vorzeit hinwegnehmen. Die 
einheimische polynefiiche Ratte, welche Neujeeland mit 
dem Maori betrat, wird gegenwärtig ausgerottet Durch 
die normänniſche Ratte, die mit den britiſchen Schiffen 
nach der Inſel gelangte. Die europäifche Hausfliege 
ift anfangs als ungebeiener Gaft erſchienen, jet wird 
fie von den Anfiedlern zur weiteren Verbreitung in 
Schadteln und Flajchen verjendet, weil man bemerkt 
hat, daß die viel Läftigere neujeeländiiche blaue Sch : ziß- 
fliege ihre Geſellſchaft jcheut und fich verabfchiedet, wo 
die Europäerin ihren Einzug hält.“ 
— 


Dieſe Beiſpiele zeigen zur Genüge, mit welcher 
Schnelligkeit ſich Veränderungen in der Pflanzen- und 
Thierwelt vollziehen können, ſobald einmal das be— 
ſtehende Gleichgewicht ins Schwanken geräth. In den 
erwähnten Fällen waren es eingewanderte ſtärkere Mit- 
bewerber, welche die Störungen veranlaßten; es liegt 
aber auf der Hand, daß ihrem Sieg ein erbitterter 
Kampf vorhergeht, in welchem fich jomohl die fremden 
Eindringlinge als auch die den Angriff beftehenden 
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AutochtHonen den veränderten Verhältniſſen anpaſſen 
und nöthigenfall3 umgeftalten müffen. 

Wenn daher die natürliche Zuchtwahl überhaupt neue 
Arten zu bilden im Stande ift, jo muß fie es unter ſolchen 
Bedingungen in verhältnigmäßig kurzer Beit beforgen, 
weil der intenfivere Kampf ums Dafein alle fchwachen 
Individuen decimiren und jelbjt unter den günftig Ge— 
jtellten eine ftrenge Auslefe vornehmen wird. Daß auch 
hier eine Iſolirung der Einwanderer, eine Verhinderung 
der fortdauernden Kreuzung mit der Stammform der 
Heimath äußerſt günftig für die neue Artenbildung 
wirfen muß, bedarf faum noch der Erwähnung. 

Wenden wir nun die befchriebenen Beijpiele auf 
geologiſche Berhältnifje an: denfen wir uns, ein Geo— 
loge hätte nach 4000 Fahren die Land- und Süßmwaffer- 
Bildungen von St. Helena und Neufeeland zu ftudiren, jo 
fönnten wir zum Voraus jagen, daß er zu unterft 
Schichten mit Ueberreſten der urſprünglich einheimischen 
Pflanzen: und Thier-Welt finden würde. Der Zwiſchen— 
raum von 300 bis 500 Jahren in welchem die ganze Lebe- 
welt neu umgejchaffen wurde, würde zwar durch gering- 
fügige Abjäge vertreten fein, allein bei der außerordent- 
lihen Mangelhaftigkeit der geologifchen Ueberlieferung 
dürften wir durchaus nicht hoffen, den Vertilgungs- und 
Neubildungs-Proceß aus den verjteinerten Ueberreſten ver-- 
folgen zu können. Es würde vielmehr jheinen, 
als ob zwiſchen den tieferen Schichten mit 
den einhbeimijhen Formen und der höheren 
mit der modernen Flora und Fauna faumein 
Zuſammenhang eriftirte. Der Geologe würde uns 
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zweifelhaft eine ziemlich ſcharfe Grenze conftatiren, da 
er nicht nur fpecifiiche, jondern auch auffallende gene- 
rifhe Differenzen unter den Foflilrejten bemerfen würde 
— und doch haben teir gefehen, daß weder eine Erd- 
fataftrophe, noch eine Veränderung des Klimas oder der 
Oberflächengeftaltung eingetreten ijt, jondern Lediglich) 
eine Invaſion überlegener Fremdlinge. 


Eine Menge anderer Einflüfje fönnen natürlich ganz 
diefelben Folgen nach fih ziehen. Wenn 3. B. durch 
eine klimatiſche Veränderung eine größere Anzahl von 
Pflanzen und Thieren erliiht; wenn durch eine Um: 
geitaltung der Bodenverhältniffe bisher gejchiedene geo- 
graphiiche PVerbreitungsbezirfe mit einander in Ver— 
bindung gelangen; wenn eine trennende Zandenge zwifchen 
zwei benachbarten Meeren fällt oder umgekehrt durch 
geologische Ereigniſſe Feitländer, Inſeln oder Meeres» 
theile mehr oder weniger volljtändig iſolirt werden, fo 
haben wir jtet3 einen genügenden Anjtoß zu einer Ver— 
änderung des Gleichgewichts in der organischen Schöpfung 
der betroffenen Theile der Erdoberflähe. Damit ift aber 
das Signal zu einem erbitterten Kampf ums Dajein ge- 
geben, der eine rajche Umgeftaltung der Flora und Fauna 
herbeiführt, bis endlich mit der Herjtellung eines neuen 
Gleichgewichtszuftandes wieder eine Periode der Ruhe 
beginnt, in welcher fi) WBariationstendenz und ums 
beichränfte Kreuzung jo ziemlich compenfiren. 


Wir bedürfen aber keineswegs immer jo gewaltiger 
Ereignifje als Anſtoß zu Sleichgewichtsjtörungen. Schon 
das Austrodnen eines Sumpfes oder die Ausrottung 
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eined Waldes müſſen Veränderungen der Flora und 
Sauna in befchräntterem Maaße herbeiführen. 

Wenn ung mun die Geologie von zahllofen perio- 
difhen Umprägungen der Organismen erzählt, denen 
immer wieder ein Jängerer Beharrungszuftand folgt, 
wenn fie uns zeigt, wie die Veränderung bald nur ein— 
zelne Arten, bald faft die ganze Lebewelt ergreift, Liegt 
da der Gedanke nicht nahe, in dieſer Erjcheinung das 
Refultat von Gleichgewichtsftörungen von verjchiedener 
Intenfität zu erkennen? 

Die ſprungweiſe Entwidelungderfoffilen 
Pflanzen- und Thier-Welt wäre unter dieſer 
Borausfegung niht nur fein Einwurf gegen 
die Ummwandlungstheorie, fondern geradezu 
eine nothwendige Folge derfelben. Die Beihülfe 
einer übernatürlihen unerflärlihen Kraft wäre über- 
flüffig, der Sprung ins Wunder vermieden. 

Es foll nicht behauptet werden, daß die Selectiong- 
theorie alle von der Geologie gelieferten Thatjachen 
genügend zu erflären im Stande if. Noch find uns 
eine Unzahl von Webergangsformen unbefannt, nod) 
müffen wir zur Hypotheſe unfere Zuflucht nehmen, daß 
in den metamorphijchen ©efteinen alle Urahnen zu der 
bereit3 ſehr mannigfaltigen Schöpfung der Silurzeit be- 
graben Liegen, noch bleibt es für uns ein ungelöftes 
Räthjel, warum hochorganifirte Gefchöpfe, wie die Am— 
moniten, Ichthyoſauren, Plefiofauren, Dinojaurier und 
taufend andere erloſchen find, während Verwandte der- 
jelben, die fich Feineswegs durch günftigere Eigenſchaften 
für den Kampf ums Dafein auszuzeichnen fcheinen, bis 
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zur Gegenwart fortdauern, noch find und PHyfiologie 
und Paläontologie die Antwort ſchuldig geblieben, warum 
überhaupt alle Individuen, Arten, Gattungen u. ſ. w. 
nad Burüdlegung einer bejtimmten Lebensdauer aus 
Altersſchwäche (Marasmus) abjterben und warum Die 
Lebensdauer bei gewiſſen Individuen nach Jahrzehnten, 
bei anderen nach ebenjo viel Tagen oder Stunden zählt. 

Läugnen wir e3 nicht: die Darwin'ſche Selections- 
theorie und das Wagner' ſche Geje der Separation 
find erſt Anfänge zur Erklärung des wunderbar com- 
plicivten und doch wieder in feinen Grundzügen jo Klar 
vor Augen liegenden Entwidelungsganges der Schöpfung ; 
aber fie jind doch wenigſtens Anfänge zu einer Erklärung 
und müſſen daher vom Naturforjher entjchieden jeder 
Anſchauung vorgezogen werden, die auf alle Prüfung 
von vornherein verzichtet, zum Wunder ihre Zuflucht 
nimmt und einem perjönlichen Schöpfer Alles zujchiebt, 
was unſere beichränfte menjchliche Erfenntniß nicht fo- 
fort zu begreifen vermag. 

Gerade in dem Zurücverlegen des übernatürlichen 
Eingriffs auf die erjten Anfänge der Schöpfung und in 
dem Bejtreben, die Urjache ihrer Entwidelung aus feit- 
jtehenden Naturgefegen und nicht aus der Laune eines 
menfchenähnlichen Schöpfers herzuleiten, Tiegt das große 
Berdienft der von Darwin neu begründeten Dejcendenz- 
theorie. 

Eine Erklärung der legten Urfachen der Dinge frei- 
lich entzieht fich der menfchlichen Erkenntniß. Sollte es 
der Naturwiſſenſchaft je gelingen, den unumftößlichen 
Beweis zu führen, daß alle Organismen aus einer oder 
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“ einigen wenigen Urformen hervorgegangen find, jollte es 
ſich als wahr erweijen, daß die Materie mittelft Ur- 
zeugung jene Anfangszellen bervorzubringen vermochte, 
follte und die ganze naturwifjenjchaftliche Erfahrung zu 
einer moniftifchen Auffaffung alles Irdiſchen veranlafen 
— fo bleibt doch in letter Anftanz das Dajein der Ma- 
terie und der diejelbe beiwegenden Gejehe ein undurch— 
dringliches Geheimniß. 

Un dieſer Grenze hört jede weitere Forſchung auf 
und bier fühlen wir eindringlich die Wahrheit des La— 
place' ſchen Ausſpruchs: | 

„Was wir wiflen, ift bejchränft ; 
- was wir nicht wiſſen, iſt unendlich.“ 


Kgl. Hoſbuchdruckerei von Dr. 6. Wolf & Sobn. 
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